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عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


بعم الله الرحمن الرحسسيم 


ببدف هذا الكتاب الى اغطاء القارىء وصفاً تفصيلياً عن مناخ الكويث وعن 
احوال الطقس السائدة خلال فصول السنة المختلفة » وتغطي أبواب الكتاب : 
الاشعاع الشمسي » الكتل الهوائية » الرياح السائدة » أحوال الطفس ٠»‏ توزع 
الضغط الحوي ودرجة الحرارة خلال فصول السنة بالاضافة الى الامطار ٠‏ 
العواصف الرعدية ٠»‏ المنخفضات الحوية » العواصف الترابية وغبر ذلك من 
الظواهر الحوية بالاضافة الى ملاحق احصائي يتضمن بعض اللحداول المناخيسة 
الاساسية . وقد تكون محتويات هذا الكتاب ذات قيمة خاصة للجغرافيين ٠‏ 
والمزارعين والمهندسين والملاحين والعاملين في مجال التكييف والصناعة والتجارة 
والتلوث . وأرجو أن يروق هذا الكتاب لجميع المهتمين في حقل اللساح . 


ولا يسعي بعد هذه المقدمة الا أن أتقدم بالشكر والعرفان للسادة المتنبئين 
الخويين ؛ سعددي دبور وصالح جيتاوي لمساءاءتهما القيمه في تغطية الكثير من 
المادة العلمية الخاصة بتوزع الضغط الخوي والمنخفضات الحويه » كنا أتقسسدم 
بالشكر للسيد طالب العلمي مراقب الشؤون الفنية الذي كان لمساعدته المتنوعة 
سواء فيما يتعاق بتاربخ الارصاد الحوية الكويتية او آرائه القيمه الحاصة بمناخ 
الكريت الآثر الكبير في رمم الحطوط العريضة هذا الكتاب ٠‏ 'ما أشكر السيد 
محمود عزو صفر رئيس قسم الندقيق والاحصاءات المناخية لمساعدته الدائبة 
في جمع المعلومات المناخية وجمع المادة الخاصة بالمقدمة التاريمية » وأود في 
الحتام أن أعبر عن جزيل شكري لجميع الزملاء العاملين في مراقبة المناخ الذين 
شاركوا في جمع أكثر الحداول المناخية التي يتضمنها هذا الكتاب وهم : أحسان 
أبو كشك ٠‏ عادل جغليط » آدم اوديشو » سامي حسن ٠‏ حمد الشايع 6 
محمود شاور ء عايد الغريب » حسن حيدر ٠‏ علي الصوه »؛ سام الرقبب ٠‏ علي 


ع0هه 


الهو » محمد الشيباني ٠‏ علي الطراروه ٠‏ سام شحيير » جاسم نقي يعقو ب 
شيحا ؛ خخعالد رشيد وتحمد يونس وشععاده عوض احمده . 


والله ولي التوفيسسق ٠٠٠‏ 
عبد المللك عسسلي الكليب 
الكريت في : جمادي الآخرة ١4١0١‏ ه ‏ 


ابريل ١4١‏ م 


ع"ت 


نشسأة وتطور الارصاد الحوية في الكويت : 


أنشئت الارصاد اللذوية في الكويت في يوليو 198 حيث ضمت محطة 
مناخمية واحدة في الشويخ على أساس رصلتين يوميا الساعة ٠4٠١‏ والساعة ١١٠١‏ 
مملٍ . وفي عام 4 اقيمت مخطتان مناخحيتان الاولى في مدينة الكويت ( مدرسة 
د بكر الصديق) والثانية في العمرية (المزرعة التجريبية سابقا ) . وفي عام ١488‏ 
أنشئت محطة منانية في مطار الكريت القديم (النرهة حاليا) حيث كان تالرصدات 
تؤخل يوميا الساعة التاسعة صباحا او حسب متطلبات الطيران في ذلك الحين . 


وني عام 1465 أقيدت محطة ارصاد تجريبية في موقع المطار الخديد ( مطار 
الكويت الدولي حاليا ) ببدف تسجيل سرعة وانجاه الرياح » كما انشئت اربع 
محطات منانخية أخمرى للاغراض الصناعية وذلك في كل من : المقوع والأحمدي 
والفحيحيل والروضتين بناء على طلب من شركة نفط الكويت (106) ومن 
الحدير بالذكر أن اقدم تسجيلات للامطار في الكويت أخذت في الأحمدي 
منذ عام 5 وكانت بواسطة شركات النفط . 


وقبيل انتهاء عام /1ه194 اقيمت محطة مناححية في موقع المطار اللحديد . وي 
عام 1964 بدأت اذاعة الكويت في اذاعة النشرة ابحوية . وخلال عام 195٠‏ 
نشرت تقارير المناءخ السنوية للاعوام ١4805‏ د 1949 . 


وني عام 145١‏ أنشيء قسم للتنبؤات اللعوية وآخر لاستلام اللاسلكي كما 
بدىء في اعداد التقارير المناخية الشهرية اعتبارا من يناير ١951١‏ . 


وني مطلع عام 19517 بدأت أول محطة سينوبتيكية )١(‏ في العمل في مطار 
الكويت الدولي الحديد ‏ المرحلة الاولى ‏ على أساس 54 ساعة يوميا » ا 


(1) المحطة السينوبتيكية هي المحطة التي تعطي رصدات جوية رئيسية شاءلة عند السامات 
.٠‏ ولاء و ؟١‏ و ما بتوقيت جريلتش كما تعطي عادة رصدات جوية ثانوية شاملة عند 
السساعات 9ا. و 9. و و| و !؟ بتوقيت جر ينتشن ©» وند تعلي أحيانا ولاغراض احصائية 
رصدات سساعية متواصلة . 


الات 


بدىء في اطلاق بالون استرشادي يوميا وذلك لحساب الرياح العلياء وفي نباية . 
هذه السنة انضمت الارصاد الحوية الكويتية الى منظمة الارصاد اللحوية العالمية . 
(100للا) 1 

وني عام 195 ثم التعاقد على شراء آلبي استلام طباعة لاسلكية (877) 
باللاضافة الى آلة استلام راديوصوند ) سلسيابت الخحرارة والرطوبية قُ طبقات 
الحو العليا ) كما زيد في عدد مرات اطلاق البالون الاسير شادي ليصبح مرتين 
في اليوم . 

وني عام 1954 انتقل قسم التنبؤات ابلوية وقسم استلام اللاسلكي من 
الشويخ الى مطار الكويت الدولي لترويد الطائرات بالمعلومات اللمناسبة وني 
اكتوبر 1454 بدأ تلفزيون الكويت في اذاعة النشرة الحوية . 

وني أغسطس ١4568‏ فصات الارصاد الحخوية عن وزارة الاشغال العامة 
وألحقت بوزارة الداخلية والدفاع ووضعت تحت سلطة مدير عام الطيران المدني 

كذلك التحق بالعمل اربعة متنبئين واربعة رصاد جوبين . 


وفي ٠‏ نوفمبر ١1458‏ عقد المؤتمر الثامن للارصاد الحوية لدول اللجامعة 
العربية في الكويت . وني مايو 1457 تحمل قسم التنبؤات ابلدوية المسؤواية 
الكاملة في اصدار نشرة تنبؤات جوية للهبوط "8085م7” صالحة لمدة 11و8١‏ 
ساعة بالاضافة الى تنبؤات عن الرياح في طبقات الحو العلي ا . 


وفي اغسطس 1455 بدأت أول دورة لتأهيل الرصاد اللحويين » وني ٠١‏ 
اغسطس 5 بدىء في بث رصدات الراديوصوند للساعة ١١‏ محل يوميا . وني 
سبتمير 195177 انتقلت رئاسة الأرصاد الحوية من الشويخ الى مطار الكويت 
الدولي . 

وفي مارس ١958‏ تحمل قسم التنبؤات الحوية جميع المسؤوليات ككتب 
تنبؤات جوية رئيسي (14200) ا ثم | الحصول على جهاز رادار وجهاز استلام 
صور خرائط لاسلكي (ةاتصاوعةظ) . 


امه 


وف عام التحق بمراقبة الارصاد الحوية متنبئين «جدد فأصبح العدد 
الكل تسعة متنبئين . 


وني عام 1417/١‏ تم الحصول على محطة استلام صور الاقمار الصناعية (67م) 
كنا ثم تشغيل جهاز قياس مدى الرؤية على المهبط (5/ا8) . 


وي عام 1 ١‏ ثم اصدار التقارير الشهرية والسنوية لعام ١584‏ ؛ والي 
صارثت تتضمن جداول منانعية -جديدة روعي في وضعها ان تعطي معاوم.سات 
كاملة عن أحوال الطقس والمناخ على السطح وني طبقات الحو المختافة . 


وبدأ” من يناير 191717 تولى المتنبئون الحويون اذاعة النشرة الحوية في 
التلفزيون” ما تم الحصول على جهاز مايكروفيلم لتصوير خرائط الطقس . 


وني عام ١910#‏ صدر التقرير المناخي لعام 1917١‏ وبدأ من هذا التقرير 
فقد توقف اصدار التقارير الشهرية واتحْذ التفرير السنوي شكلا .جديدا حيث 
صار يتضمن وصفا تفصيايا عن احوال الطقس خلال العام يجانب مجداو لجديدة 
تتضمن القيم الساعية واليومية والشهرية والسنوية للعناصر المناخية . 


وبي نوفمبر “/191 ثم تركيب جهاز توليد الهيدروجين لتلبية احتياج قمم 
طبقات الحو العليا والمحطات وف مارس 14174 ثم تركيب بجهازين جديدين 
لقياس اشعاع الشمس والسماء واشعاع الشمس فقط نوع (لإواممغع) بالإضافة 
الى جهازي تسجيل لهذا الاشعاع : 


وفي 18 يونيو 191/0 صدر قرار من السيد وزير الداخلية بتعحويل مراقبة 
الارصاد الحوية الى ادارة وذلك بالقرار الوزاري رقم 76/١‏ . 

وي عام كلأةا ثم الحصول على مطبعة. صغيرة وذلك لطباعة كتب المناج 
الصادرة عن ادارة الارصاد اللحوية بالاضافة الى غير ذلك من الكتب الصادرة عن 
الادارة العامة للطير ان المدقي . 


5 


وبتاريخ 1١/‏ يشادر ل فصات الادارة العامة للطير ان المدي عن وزار 5 


الداخلية وألحقت بوزارة المواصلات . 


ويعمل سداليا قُ ادارة الارصاد الحدوية عمق ١/‏ من المتنيئين اتويين و ١‏ 
ال صاد وين موز مين على ٠‏ من المجملات واحلة من يزو بتيءكية والباقي 
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مقدمة عامسسة 


ا موقع والمساحة . 


تقع دولة الكويت في الزاوية الشمالية الغربية من اللخليج العربي بين خطي 
العرض 58 و ١‏ شمالا وبين خطي الطول "5 و 44 شرقا على وجه التقريب : 
ويحدها العراق من الشمال والشمال الغرلي والمملكة العربية السعودية من اللحنوب 
والحنوب الغرني : 


وتبلغ مساحة البلاد 18,86٠‏ كيلو مثرا مريعا » ويبلغ عدد الس كان 
/اكزرهة ١,"‏ نسمة حسب احصائية ١948٠‏ . 
شسكل السطح : 

يتألنف سطح الكويت بوجه عام من سهول رملية منبسطة تكتنفها بعض 
التلال القبابية القليلة الارتفاع او « الظهور » الى بصعب تمبز اكثرها والقي 
لا تشكل أي عقبة بالنسبة للمواصلات » وينحدر السطح انحدارا تدريجيا من 
الغرب الى الشرق بورجه عام على شكل تموجات خفيفة متباعدة ومن المرتفعات 
الى تستحق الذكر « جال الزور » في اللحهة الشمالية الغربية من جون الكويت 
وهى عبارة عن ثلال من الصخور الرسوبية تمتد من الشمال الشرتي الى الحنوب 
الغرني حيث تنتهي قرب قرية الخهراء. ثم تلال « اللياح » وهي اطول واكثر 
اتساعا من « جال الزور ) وتمتد كذلك في الانجاه السابق وتقع الى الشمال الغرني 
منها.» وبينهما تلال «كراع المرو ) . 


والى جانبفب السهول والتلال توسجد كثير من المعجاري الصغيرة الحافناة 
والاودية الضحلة ومن أشهرها وادي ١‏ الباطن » ويمتد من الحنوب الغربي الى 
الى الشمال الشري » والى الشرق من الباطن كتد خخحطوط من الئلال المستطيلة 


-11- 


تشقها اودية سجافة كثيرة وتعرف هله المنطقة باسم « الشفاق » وفي غرب دولة 
الكويت يمتد وادي ١‏ الشق » الضحل من الشمال الى تنوب بوجه عام ١‏ 

' 
زر : 

تضم الكويت عدة جزر أهمها فيلكا وهي جزيرة مأهولة بالسكان ٠‏ واكيرها 
56 بوبيان اليه م و م المرادم وقاروه 3 
و م النمل والحزيرة الصغيرة 
الميساه في الكويت : 


لايوجد في الكويت أنبار او ينابيع ولكنها غنية بالمياه اللحوفية العذبة في كل 
من الشقايا والروضتين وشبه العذبه في الصليبية والوفرة وتتدفق عن طريق الآ بار 
١‏ - ميسساة عذبسه : 


أ جوفية : وقد بلغ انتاجها ني عام ة/اة ١‏ فلورء٠هرلام"‏ جالون أي 
عتوسط دري قدره 1/5 ٠5هرا‏ جالون . 


ب - بحرية مقطره : وقد بلغ انتاجها في عام 191/8 ٠0٠٠ر0١0٠,514,١1١‏ 
جالرن اي بمتوسط يومي قدره 7,588/ار #٠‏ جالون . 


ويبلغ المتوسط اليومي لانتاج مجموع النوعين "1,184,٠٠٠‏ جالون. 
؟ - هيساة صليبيسه : 


وهي مياه جوفية قليلة الملوحة مضافا اليها مياه مقطرة وتنسب الى منطقة 
الصليبية وقد بلغ انتاجها قُُ عام هاو ١‏ ابرعم جالون بعتوسط 
يومي قددره 71,819,00٠‏ جالون . 


]ام 


الصادرات الرئيسية : 


تتركر صادرات البلاد الرئيسية حول النفط ومشتقاته حيث تشغل الكويت 
المرتبة الثالثة بن دول منطقة الشرق الأوسط من حيث انتاج النفط بعد السعودية 
وابران والمرتبة السابعة بين دول العالم وتعتبر الخامسة في الترتيب بين الدول 
المصدرة للتقاط . 


وقد بلغ انتاج الكويت من النفط في عام ١910/5‏ حوالي 760,179 مليون 
برميل بمعدل 5,084,189 برميل في اليوم » آنا بلغت كمية الصادر من النفط 
الحام في عام هلاو 57,15" مليون برميل معدل 7517ر88لار١‏ برميل ثي 
اليوم . كذلك تقوم الككويت بتصدير الغاز المسال والاسمدة الكيماوية 
والاسماك . 


"اه 
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١‏ - العوامل المؤثرة في مسساخ الكويت 


-6امه 
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١‏ - العوامل المؤثرة في مناخ الكوبت 

مناخ الكويت مناخ صحراوي جاف ومن مظاهره الرئيسية قلة المطر » 
والتطرف الكبير في درجات الحرارة » فالشتاء بارد الى شديد البرودة أحيانا 
وخاصة خلال سيطرة الرياح الشمالية الغربية الحافة حيث هبط درجة الحرارة 
الصغرى الى حدود الصفر المثوي » اما الصيف فحار الى شديد الحرارة وخاصة 
أثناء سيطرة الرياح الشمالية الغربية ( السموم ) حيث تبلغ درجة الحرارة العظمى 
وم أو اكثر خلال معظم ايام الفصل » ومن خصائص مناخ البلاد ايض!ا 
ارتفاع نسبة سطوع الشمس وكيرة حدوث العواصف الثرابية . 

وتتحكم العوامل التالية بصفة اساسية في تشكيل مناخ البلاد : 

الشمسي خلال النهار وني شدة هذا الاشعاع خلال فصل الصيف » 

وسوف يعرض هذا الموضوع بالتفصبل في الفصل الثاني » ومن الحدير 

بالذكر ان شدة وقية الاشعاع الشمسي الذي يصل الى اي موضع على 

على سطح الارض يعتمد على : 
أ- الزاوية الي تصل فيها أشعة الشمس الى الارض او مدى ارتفاع الشمس 
ساب مدة الاشعاع الشمسي او طول التهسدار 0 

ويبلغ أعلى ارتفاع للشمس في الكويت 84 بتاريخ 7١‏ يونيو أما خلال فصل 
الشتاء فيصل ارتفاع الشمس الى أدني مقدار وهو /ا" وذللك بتاريخ 1 ديسمير 
أما في 77 سبتمبر و 7٠١‏ مارس فيكون ارتفاع الشمس 7٠0‏ 50 فوق الأفق . 

ويبلغ طول النهار خلال فصل الصيف ١5‏ ساعة و ؟ دقيقة ١‏ اما خملال 
فصل الشتاء فينخفض الى ٠١‏ ساعات و ١5‏ دقيقة ( الفرق " ساعات و4 


-/ا1- 


دقيقة ) 4 وهذا يفسر الفرق الكبير بين الشباء الشديد البرودة وبين الصيف 


١؟‏ - موقع البلاد على الساحل الغرلي للخليج العربي ومن ورائه المحيط الهندي 
الذي يؤثر في طقس الكويت بشكل ملموس معظم اللسئة » فعندما نهب 
الرياح من الشرق او الحنوب الشرثي خلال فصل الشتاء فانمها تجلب الدفء 
والراحة » أما خلال فصل الصيف فان هذه الرياح الشرقية تكون مرهقه 
الى حد كبير بسبب ارتفاع نسبة الرطوبة فيها . كذللك تتأثر البلاد بالبحر 
الاحمر ولكن لبعده عن البلاد فان أثره يكون طفيفا ويكاد يقتصر على 
بعض السحب الي نظهر اثناء تأثر البلاد بالمنخفضات الحوية . 

٠‏ - نظم الضغط اتوي شبه الدائمة في كل فصل مثل المرتفع ابلوي السيبيري 
شتاء وامتداده فوق شبه الحزيرة العربية ومثل المنخفض الموسمي الهندي 
الضخم فوق جنوب غرب آسيا صيفا . 

4 - المنخفضات الحوية العايرة وما يصاحبها من طقس خلال فصل الشتاء 
والفصول الالتقالية الاخمرى . 

ه - لشكل سطح الارض أثر طفيف عل المناخ وخاصة في فصل الشتاء حيث 
ينساب الهواء البارد ويتجمع في المناطق المدوضية المنتخفضة خلال الليالي 
الي مهدأ فيها سرعة الرياح الشمالية الغربية الباردة . 


عقا 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


٠‏ الشمس والاشعاع الشمسي. في الكوبت 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


1 الشمس والاشعاع الشمسي في الكويسست 


تعتبر الشمس المصدر الاسامبي للطاقة ؛ فالفحم والزيت والغاز الطبيعي 
وغيرها كثير من المواد الكيماوية كلها ترجع أصلا الى الغابات الي لم تكن لتنمو 
لولا أشعة الشمس » وفي الحقيقة فان وجودنا يعتمد على الله تعالى ثم على الشمس 
لأنه بدونها لن تنمو النباتات ولن تحبا الاسماك في البحر ولا الحيوانات وغير ها 
من المخلوقات على الاارض . 


أما الحرارة القادمة من النجوم الأخرى او تلك الي من باطن الارض فانها 
ضئيلة جدا الى درجة لا يمكن مقارنتها مع الطاقة الشمسية بأي حال من الأحوال . 


خصائص الشمس : 


.وبوجه عام فان الشمسكتلة تتألف من الغازالمشتعل ويبلغ قطرها١٠٠,658..‏ 
ميل أو قل ٠١9‏ أضعاف قطر الارض وتبعد عنا بنحو 4 مليون ميل » 
ومع أن رصد باطن الشمس أمر متعذر الحصول عليه فان جانبا كبيرا من 
المعلومات يمكن استئتاجها من معرفة حجم الشمس ولعانها وكتلتها ومكوناتها 
الكبماوية ومن ثبالما الملفت للنظر . 


وتصل درجة حرارة قلب الشمس 068 758 الى حوالي ١6‏ مليون درجة 
مئوية كما تبلغ كثافة الغاز هناك الى ٠١‏ اضعاف كثافة الزئبق تقريبا »وي مثل 
هذه الدرجات العالية » فان العمليات النووية الحرارية /8هاعناصممممهط7 نحول 
لميدروجين في الحال الى هليوم بدرجة تكفي لتعويض الطاققة المتسربة الى 
الفضاء عن طريق الاشعاع » وبما أن ٠هثيمْ‏ من حجم الشمس يتكون من 
الميدروجين فان محزونا ضخما يتوفر للابقاء على نشاط الشمس حسب المستوى 
الحالي لبلايين كثيرة أخرى من السنين وترتفع الطاقة النائجة عن هذا التحول الى 


ااد 


سطح الشمس عن طريق تيارات الحمل وتتضاءل درجة الحرارة وكثافة الشمس 
بسرعة نجاه الخارج ؛ الفوتوسفير 600:0500818 وهوغطاء غاية في الرقة ‏ 
بالنسبة للشمس - يمي ما نسميه بسطح الشمس » ويبلغ عمق الفوتوسفير عدة 
مئات من الكيلومئرات وهو مايعادل جزء من /١‏ من نصف قطر الشمس . 


وتتفاوت درجة حرارة الفوتوسفير من حوالي ١٠٠6م‏ في الاسفل الى 
حوالي ١٠46م‏ على السطح » وتقدر درجة حرارة سطح الشمس ب 060كام 
بوجه عام ؛ وأهم مظاهر الفوت و سفير هي البقع الشمسية » وهي تظهر عادة 
على شكل منخفضات او دوامات في الفوتوسفير » وبمكن ان تصل اقطارها الى 
٠‏ كم . أو قل سنة او سبعة اضعاف قطر الارض » وتنخفض درجة 
حرارة البقع الشمسية عن درجة حرارة المحيط - الغير مضطرب - بمقدار 
فلس ءءولام, 


الارض والشمس : 


تدور الارض حول محورها الذي يصل بين القطبين الشمالي واللخنوبي دورة 
واحدة كل 4" ساعة نحو الشرق » وينتج عن هذه الدورة شروق وغروب 
الشمس والقمر والكواكب وتقلب الليل والنهار الذي يحدث بسبب سطوع 
أشعة الشمس على الحزء المقابل لها من الارض خلال الاربع والعشرين ساعة » 
ويتقرر بسبب هله الحركة ايضا طول يومنا  ١5‏ ساعة - وتمير كل «جزء من 
اليوم بصفات معينة مثل الفجر والضحى والظهر والعصر والمغرب والعشاء » 
والليل الاول والليل الآخر وهكذا ؛ وينتج عن هذه الحركة ايضا التخيرات 
اليومية في الطفس ؛ مثل الدفء خلال النهار والبرودة خلال الليل » والتغيرات 
اليومية في سرعة الرياح والسحب وغيرها من الظواهر الي تتضمن نسيم البر 
والبحر وغير ذلك . 

بالاضافة الى دوران الارض حول محورها فانها تدور حول الشمس مرة 
كل سنة بانجاه الشرق عبر مدار بيضاوي بعض الشيء وبسرعة يبلغ متوسطها 


]لام 


15 ميلا في الثانية» وبسبب شكل المدار المذكور فان المسافة بين الاارض 
والشمس تتغير بمقدار " مليون ميل عن متوسط المسافة ابي تبلغ 9 مليون 
ميل خلال السنة » فتكون الارض اقرب ما تكون الى الشمس في يناير ( 818 
مليون ميل ) وابعد ما تكون في يوليو ( ه,44 مليون ميل ) ويميل مور الارض 
بزاوية قدرها ه,55” عن سطح المدار البيضاوي فيبلغ القطب الشمالي ذروة ميله 
نحو الشمس في يونيو كما يبلغ العكس في يناير » وبسبب هذا الميل في محور 
الارض بالاضافة الى دوران الارض حول الشمس يطول النهار وترتفسع 
الشمس خلال الصيف "ما يقصر النهار وتنخفض الشمس خلال الشتاء وهذا هو 
السبب الرئيسي في وجود الفصول . 


وترتبط هذه الظاهرة بدوران الارض حول الشمس » ولكن يجب أخذ العلم 
أنه لو كان مستوى خط الاستواء للارض لا يختلف عن مستوى مدار الارض 
حول الشمس فان الاختلافات بين فصل وآخر ستكون طفيفة » ففي الحضيض 
الشمسبي 561186107 عندما يكون مور الارض في أقرب نقطة في مدار 
الارض حول الشمس فان اعظم كثافة لمجموع الاشعاع الشمسبي سوف تستقبلها 
الارض » اما في الاوج الشمسي «5أاواصه عندما يكون محور الارض في 
ابعد نقطة في مدار الارض حول الشمس فان أدنى كثافة لمجموع الاشعاع 
الشمسى سوف تستقبلها الارض . إلا أنه لسبب آخر ‏ فان هذا الاختلاف 
في كلية الاشعاع الشمسي الذي تستقيله الارض يكون صغير جدا خلال فصول 
السنة » فبدراسة شكل ( )١‏ تتكشف اسباب حدوث ظاهرة الفصول » ذلك 
أن مستوى خط الاستواء بميل بزاوية قدرها ه,؟” عن مستوى مدار الارض 
حول الشمس وهذا يعني أن مور الارض ييل بزاوية قدرها أيضا ه,”” عن 
المحور المتعامد على مستوى مدار الارض حول الشمس » وبناء على ذلك فان 
الانقلابين 58:6685اه5( أي الموضعين الدّذبن يكون فيهما الميل تجاه الشمس ) 
يكونان قريبان جدا من موضعي الحضيض الشمسي والاوج الشمسي . ويحدث 
الانقلاب الشتوي وهو الوقت الذي تكون فيه الشمس - بالنسبة لأفق الارض 


79 


شكل )١(‏ دوران الارض حول الشيس وحدوث الفصول 


2 ب |. 


شكل (؟) تاتشر أشمعة الشمس المائلة خلال فصل المشتاء فوق مساحة من الارض ( أج ) أكبر سن 
الاشسعة الرأسية لجلال فصل الصيف ( أب ) . 


755 - 


الحنوبي ظهرا ‏ أكثر جنوبا قبل ايام قليلة من حدوث الحضيض الشمسي . 
( لاحظ ان الارض أقرب ما تكرن الى الشمس خلال الشتاء في نصف الكرة 
الشمالي ) وي ذلك التاريخ تكون الشمس عمودية تماما عند الظهر فوق خط 
العرض ه,"71 جنوبا » ويحدث الانقلاب الصيفي وهو الوقت الذي تكون فيه 
الشمس - بالنسبة لافق الارض اللحنوني ظهرا - اكثر شمالا قبل ايام قليلة 
فققط من حدوث الاوج الشمسي » وني ذلك التاريخ تكون الشمس عمودية تماما 
عند الظهر فوق خط العرض ه,” شمالا » وعلى نقطتين في منتصف المدار 
البيضاوي بين الانقلابين الشتوي والصيفي فان الاشعاع الشمسبي يقع عموديا على 
مستوى ميل محور الارض ولذلك فان الشمس تسطع لمدة متساوية في نصفي 
الكرة : الشمالي والحنوني » وهذان هما الاعتدالين الربيعي «هوناب9 اقدمولا 
والاعتدال الحريفي ا نا نام والتواريخ التقريبية هذه المو اضع 
الهامة كنا يلي : الاعتدال الربيعي ١؟‏ مارس » والانقلاب الصيفي 1" يونيوء 
والاعتدال اخر يفي *؟ سبتمبر »© والانقلاب الشتوي 7١‏ ديسمبر » وتسمى 
الفئرة من الاعتدال الربيعي الى الانقلاب الصيفي بالربيع وتسمى الفرة من 
الاتقلاب الصيفي الى الاعتدال الخريفي بالصيف » ويطلق الحريف على الفئرة من 
الاعتدال اللحريفي الى الانقلاب الشتوي ويستغرق الشتاء الفئرة من الانقلاب 
الشتوي الى الاعتدال الربيعي » إلا أنه بالنظر في سجلات الطقس فاله يتبين 
أن ليس هذه التواريخ الا معان عامة لظهور أثر الطفس وما يتعلق به من ظواهر 
جو 
مدة وشدة سطوع الشمس : 

يتوقف طول أو قصر النهار الخط عرض معين على درجة ارتفاع او اتخفاض 
شمس الحاجره ( خط الزوال ) فوق الأفق الحنوبي في نصف الكرة الشمالي ؛ 
وفوق الافق الشمالي في نصف الكرة الحنوبي » وهكذا ترتفع درجة الحخرارة في 
عروضنا خلال فصل الصيف ليس فقط بسبب كون أشعة الشمس أقرب إلى 
أن تكون فوق الرأس ولذلك يكون الاشعاع أشد كثافة فوق سطح الارض . 
وانما لأنها تسطع لمدد أطول. ويبين شكلي ( ١‏ ) و (") هذين السببين » فيمثل 


6ه 


- شكل ( ؟ ) حزمة من شعاع الشمس ذات كية محددة من الطاقة » وحيث ان 
هذه الاشعة تصل الى الارض مائلة » كما هو الحال خلال فصل الشتاء » فان 
الطاقة تتوزع على مساحة يبلغ عرضها المسافة بين أو ج ؛ أما خلال فصل 
الصيف » عندما تكون الشمس فوق الرأس تقريبا فان هذه الكمية المحددة من 
الاشعة تنحصر فوق المساحة الي يبلغ عرضها من أ إلى ب » والني يلاحظ أنها 
أصغر بشكل بين من أ ج . وبمعبى آخر فان الطاقة تتركز ولذلك فان شدتها 
تكون اعظم خلال فصل الصيف . أما شكل ( " ) فيصور توقف طول النهار 
على مقدار زاوية القوس الذي يشكل المسار الظاهري لحركة الشمس عبر السماء » 
فخلال فصل الشتاء يكون القوس الذي ترسمه حركة الشمس الظاهرية أقل من 
ذلك الذي يحدث خلال فصل الصيف ٠‏ ويبين شكل ( 4 ) القيم التقريبية لزاوية 
ارتفاع شمس الظهيرة في الكويت مأخوذة لليوم الحادي والعشرين من كل شهر 
ومو صولة خط منحي . ش 


ويفيد هذا المنحى في بيان مدى تفاوت ارتفاع زاوية شمس الظهيرة ٠‏ 
ففي نصف الكرة الشمالي » وحوالي الاعتدال الربيعي تأخذ الشمس بسرعة في 
احراز موضع أعلى وأعلى لوضع شمس الظهيرة في نصف الكرة الشمالي » 
ولكن باقراب فصل الصيف فانها لا تغير من ارتفاعها كثيرا من يوم لآخر . 
ويبحدث عكس هذا الأمر حوالي الاعتدال الحريفي » أما في منتصف الشتاء » 
ومنتصف الصيف فان التغير من يوم لآ خخر يكون طفيفا نسبيا » وتراوح الشمس 
في أدنى موضع شتوي أو اعلى موضع صيفي لفترة قبل أن تبدأ ني صعودها 
أو هبوطها الظاهري »: وهذا الامر جد” مهم في دراسة علم الارصاد 
الحوية » ففي المكان الاول يظهر سبب كون فصل الربيع والخريف فصلين 
انتقاليين يتوسطان الفصلين الاكبر ثباتا » الشتاء والصيف ٠‏ وفي المكان الشاني 
فان التسخين الربيعي والتبريد الحريفي يدعمان عن طريق مدى التغير.الاسرع 
في ارتفاع شمس الظهيرة خلال السنه . ٠‏ ش 


كاه 


الشمال 


جه 
5" يوئيوق شمن 


افق ار متا 


اصيفسا فروق (الشعت إلى 


شكل (؟) اعتياد التفاوت الفصلي لطول النهار على مقدار حجم الفوس الذي تصنعه الشبس في 
نسارها الظاهري عبر السياء . ١‏ 


50 
580 


0 
60 
50 
40 


30 


/اام 


ارتقاع الشمين بالدرجات 


الا شسمسعاع الشمسي : 
قياس الاشعاع الشمسي ١‏ 


تصل طاقة الشمس الينا عن طريق الاشعاع ويقوم الغلاف الحوي عادة 
بامتصاص جزء من هذا الاشعاع قبل وصوله الينا » ومن اللحدير بالذكر ان 
بعض هذا الاشعاع الشمسي يصل الينا بطريق غير مباشر » عبر السماء » فلو 
وجهت اجهزة قياس الاشعاع الى -جزء من السماء بعيدا عن الشمس فانه يمكن 
تسجيل كنية لا يستهان بها من الطاقة الشمسية القادمة » وهو ما يعرف باشعاع 
السماء » وهو جزء من الاشعاع الشمسي المنجه الى الارض بعد تشتته في جميع 
الانجاهات عن طريق اجزاء الهواء وعن طريق جزيئات السديم الدقيقة والمشاببة 
للغبار والمعلقة في الغلاف اللوي » ولما كانت ظاهرة التشتت لمحدث سبب وجود 
الغلاف اللحوي فامها بناء على ذلك لا تلاحظ خارج هذا الغلاف . 


شكل (ه ) التفاوت السنوي للاششماع الشمسي ودرجة الحرارة في الكويت . 


-18- 


جدول )١(‏ المتوسطات الشهرية والسنوية والقيم المتطرفة للاشعاع الشمسبى (الشسس ! السداء) في مطار الكريت الدولي . 
الغثرة . هلا 191/84 


يناير | فبراير]| مارس | ابريل|] عابو | يوليو| يوليو اكتوير | نوفسبر | ديسمبر 


انافاه 


وهم معظم دراسات الاشعاع الشمسي بمجموع الاشعاع ‏ بي اشعاع 
الشمس الباشر بالاضافة الى اشعاع السماء ‏ ويمتم علم الارصاد ابدوية بما 
يسمى بالاشعاع الشمسي الواصل للارض مه150188. » والذي يعثمد 
قدره على الثابت الشمسى 00081808 5013# ٠‏ وعلى المسافة بين الأرض 
والفمس + بوعل ميل اشعة النمس .وغل تقدان الكنية الى #تقدها هذه 
الاشعة لدى مرورها بالغلاف اتوي » ويبين شكل (0) المجاميع اليومية 
للاشعاع الشمسي على سطح افقي في الكويت نحت ظروف السماء المختلفة » كنا 
يبين المتوسط اليومي لدرجة حرارة الهواء » فيمثل المنحى ١(‏ ) الاشعاع الشمسي 
خارج الغلاف اللحوي فوق الكويت » يينما يمثل المنحى (؟ ) مجموع الاشعاع 
الشمسى الواصل للارض في الكويت عندما تكون السماء صحوا » كما يمثل 
المنحنى ( ") نفس الاشعاع الشمسي الواصل ولكن حسب الحالة الفعلية للسماء » 
وسوف يلاحظ من الشكل المذكور ان المنحى )١(‏ يتمائل مع الانقلابيين 
الشتوي والصيفى » ولكن المنحى ( 4 ) الذي مثل المتوسط اليو مى ادرجة 
الحرارة يبين التلكؤ الفصلي المعتاد » وبمثل اللحط الاسود الغير منتظم (ه) 
متوسط مجموع الاشعاع الشمسبي الفعلٍ لكل خمسة أيام في الكويت خلال عام 
6 وقد أثيت هنا ليبين عدم الانتظام الكبير في كنية الاشعاع المستقبل من 
أسبوع لخر » اما المنحنيات الأخرى فانها انسيابية لأنها تمثل المتوسطات . 
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ويبلغ متوسط مجموع الاشعاع الشمسي السنوي في الكويت 07١٠ه‏ كالو ريل 
/سم ١‏ في اليوم إلا أنه قد يرتفع خلال يونيو الى 884 كا قد ينخفض 
خلال يناير الى “1؟ كالوري /سم؟ في اليوم . 


الثابثك الشمسي - 


هو مقدار الاشعاع الشمسي الذي يستقبل خخارج الغلاف اللدوي للارض على 
سطح تسقط عليه أشعة الشمس بشكل عموردي ٠»‏ وبحيث يمع هذا السطح على 
متوسط بعد الارض عن الشمس وقد اجريت رصدات عديدة خلال أجيال 
متعاقبة مند ١9٠:‏ بواسطة مؤسسة سمثونيان الامريكية «قاأصهىطام5 
500 من أجل تحديد مقدار الثابت الشمسى وكانت النتيجة - الغير 
مؤكده والغير نباثية ‏ هي : 1,44 أو ١,40‏ جرام - كالوري على السم؟ في 
الدقيقة . ومن اللحدير بالذكر ان هذه الارقام ترجع الى مطلع القرن الحالي » 
اما الرصدات المعاصرة للاشعة نحت الجمراء 1280 والاشعة فوق البنفسجية 
لا سم اد الي هي اجزاء من الطيف الشمسي فامها توحي بمقدار 
حوالي ١٠,؟‏ جرام كالوري على الم ؟” في الدقيقة . ويعادل هذا ما قرته 
نصف مليون حصان في الميل المربع الواحد » ويوجد اهتمام كبير بتفاوت 
طفيف مقداره ( ! " في المائة ) في قيمة الثابت الشمسى إلا أن تثبيت هذا 
التفاوت لم يؤكد بعد » ولكن من المسلم به عموما أنه لا يوجد تفاوت حاد في 
الثابت الشمسسي وان الحد الأعلى لمثل هذا التفاوت هو حوالي 0,١‏ . 
الس سسستيرااف : 
يبلغ متوسط الاشعاع الشمسي العمودي خارج الغللاف اتوي للارض ١‏ 
جرام - كالوري على السم؟ في الدقيقة كما تقدم » اما على سطح الأرض فان 
5-8 الاشعاع الشمسي القابلة للامتصاص تقل كثيرا بسبب عدم كون الأشعة 


لفق الكالوري (أو الجرام ‏ كالوري ) وحدة تسلكين » ويعرف باله التسكين الذي حتاجه 
جرام واحد مني الماع لتر تفع درجة حرارته درجة مثوبة واحدة ,. 


د٠‎ 


عمودية إلا على نقطة واحدة تقع ضمن النطاق المداري في أي وقت من السنةء 
وبسبب آآحر وهو استتراف جزء معتبر من الاشعاع الشمسبي اثناء مروره بالغلاف 
الحوي لما يتضمنه هذا الغلاف من سحب وسديم فينتتج هذا الاستراف عن طريق 
امتصاص ذرات المواء وعن طريق تشتيت جزيئات السديم لهذه الأشعة في كل 
تجاه » وهى ظاهرة ملحوظة تماما في المناطق المدارية وشبه المدارية والمناطق 
المحاذية الغنية بالاشعاع والّي تصل فيها سماكة طبقة السديم إلى 8 4 كم» 
وتقوم طبقة السديم بتشتيت ما مترسطه /١/6‏ من أشعة الشمس » ومن هذده . 
الكمية الأخيرة يصل الى الارض /١١‏ فقط بينما يتشتت 1/ منها نجاه السماء 
مرة أخرى » ويعتمد قدر الاستئرزاف على طول مسار الاشعاع ( ويتوقف هذا 
على خط العرض والتاريخ والوقت وعلى طبيعة وكمية مكونات الغلاف لوي 
من حيث تجاوبها مع الامتصاص والانعكاس والتشتيت ) . وعندما تكون السماء 
صافية فان 8٠١‏ ب ه86/ من الاشعاع الشمسي السافط على خارج الغلاف اللتوي 
يصل الى الأرض ولكن عندما تكون السماء غائمة تماما فانه لا ينفذ الى سطح 
الأرض سوى 758/ من ذلك الاشعاع بصورة مشتته . 


الاستئرزاف اثناء العواصف الرابيسة : 


وخلال العواصف الترابية يتأثر الاشعاع الشمسي يطبقة الغبار الكثيفة الي 
تغطي المنطقة فيعمل السطح العلوي لها على عكس جزء كبير من الاشعاع الشمسي 
المباشر نجاه الفضاء الحارجي ويعيق من وصول الاشعاع الشمسبي الباشر إلى 
سطح الارض. ولا يصل من مجموع الاشعاع الشمسبي الى سطيح الارض سوى 
1 خلال العواصف الترابية المعتدلة و 88/ خلال العواصف الترابية الشديدة 
وذلك على وجه التقريب . 


-"*١- 


1 3 
8 : 
0 - 
ب 1 
0 ِ 
ا 
الوقفب 


شكل (1) استئزاف الاشعاع العسمسي أثناء عبوره للثلاف الجوي في الكويت خلال فصل 
الصيف . يبين الملحني )١(‏ أكبر كمية قملية للاشماع الشمسي أثناء السماء الصافية كما 
ببين المنحني (4) مدى الرؤية السائدة والذي بريد عن ١٠كم‏ أما المنحنى  )2(‏ فيمشل؛ 
تأثر الاشعاع الشمي بالعواصف الترابية العنيفة كما يبين المنحني (8) مدى الرؤية 
السائدة وآلذي كان بحدود ١٠٠١‏ متر معظم وقت الظهيرة . 
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م الكتل الهوائية المؤثرة في مناخ الكويت 


د 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


قطبيه قاريهة 
بارده حافه خلال الشستاء 
معتدله الحراره خلال الترمف والربيع 


مداريه قاريه 


تشديده الحرارة والجقاف 
( صيفا فقط ) 


مدا ارمة قارية 


داقفشهة خلال اللربيسع 5 
شديده الحراره خلال الصيف 


مد ازرية بحرية 


دافكه ورطبه خلال الشتاء 
حاره ورطبيه خلال الخريف و البر يسيع 
حاره وشديده الرطويه خلال الصيف 


شكل (7 ) مصادر الكتل الهوائية التي تفزو الكويت خلال فصول السنئة المختلفة . 


7*6 


الكتل الهوائية المزثرة في مناخ الككويت )١(‏ 


يخضع مناخ الكويت لتأثير ثلاثة أفواع رئيسية من الكثل الحوائية الي تصل 

منها تيارات هوائية ذات صفات خاصة ( شكل 1 ) وهي : 

١‏ تيارات مداريه بحرية مصدرها الكتل المداريه البحرية فوق المحيط 
الهندي وبحر العرب والخليج العرني » وتصل هذه التيارات الى الكويت 
خلال فصول الشتاء والربيع والحريف عندما تتأثر البلاد منخفض جوي مما 
يؤدي الى انجذاب هذه الكتل اللحنوبية نحو مركز المدخفض » شكل (8) 
وهي تكون دافئة خلال فصل الشتاء ولكن حاره خلال فصل الربيع 
واللحريف . وخلال فصل الصيف تكون كتلة الخليج العرلي حاره ورطبه 
للغايه وهي مهب على البلاد عندما يتواجد منخفض حراري فوق وسط 
شبه الحزيرة العربية أو عندما يمتد مرتفع قزوين الى أطراف اللخليج العرني 
الشمالية » شكل (1) . 


؟" ‏ تيارات قطبيه قاريه بارده الى شديدة البرودة مصدرها الكتلة الموائثية 
القاريه الآ سيوية ذات الضغط المرتفع وامتداداتما فوق ايران وتركيا . 
وهي تصل الى الكويت خلال فصل الشتاء مارة بايران ثم غربا الى العراق 
م جنوبا الى الكويت حيث تصل على شكل تيار هوائي شمالي غرني 


)١(‏ عنهما يبقى الهواء اياما عديدة فوق مساحة معينة من سطح الارض فانه يكتبب تدريجيا 
خصائص ذلك السطح » فاذا كان السطح دافئا ورطبا فان الهواء سيوف يكون بالتالي دافئسا 
ورطبا » واذا كان السطح حارا وجافا فان الهواء سوف يكون هارا وجاقا 6 واذا كان 
السطح شديد السبرودة ومنطي بائثلج فان الهواء سوف يكون شديد البرودة شسديد 
العاف ( لان القواء النارد لا -يستطيم” اسديماب. كنية عبيرة من الرطوية ) وهكلاة'. بواذا 
كانت مساحة الارض المذكورة اعلاه كبيرة ©) ..ءر١٠٠‏ هيل7! أو اكبر » فان جسسم الهسوام 
المتكون أو المناشيه قوقها يسمى ب « كتلة هوائية » ومن اهم الشروط التي يجب توافرها 
في الكتلة الهوائية ان تكون جميع اجزائها تقريبا متجانسة خصوصا في قطاعاتها الائقية وقد 
بريد امتدادها الرأسي من “” كيلو مثرات ٠‏ 


ل" 


ليد ارون وب بن وه اطنات اواك ار ولق سار 
فوق معظم شبه الحزيرة العربية حى يظهر منخفض جوي الى الغرب من 


البلاد شكل ( )٠١‏ . 


تيارات مداريه قاريه حاره شديدة الفاف مصدرها الكتلة الموائية 
المدارية الى تتكون في فصل الصيف فوق شمال غرب المند وتتجه غربا 
فوق شمال إيران ثم تنحدر الى المنوب الشري فوق سهول دجله والفرات 
فتصل الى الكوبت على شكل تبار شمالي شكل )١١(‏ ؛ اما خلال فصل 
الربيع فتهب على البلاد تيارات دافئة الى حارة من الحنوب الغرلي في 
مقدمة المنخفضات الحوية ومصدرها الكثل الهوائية المداريه الي تتكون 
على صحراء شبه الحزيرة العربية » شكل )١7(‏ . 


لالت 


ا 
0 


) خريطة الطكس امسامة ٠‏ بتوقيتك جريليتش يوم ؟ ديسمير 1975 ويظهر عليها كتلة 
مدارية بحرية منجذبة نحو الشمال بتأثير منختض جوي تسمالي المسان . 
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عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


شكل 1 ) يوم مرهق في شرق شبه الجزيرة العربية بسبب الطتس الحار الرطب الثائج عن هيوب 
لرياح الجنوبية الشرقية الرطبة بفعل المنخفض الحراري المهيمن » خريطة الطقس الساعة ..+, 
بتوقيت جريندش يوم 1١7‏ اكتوبر ل/الا15 ٠.‏ 


-4ةث]ات 


شكل ( ٠١‏ ) كتلة هوائية قطبية انارية معتدلة تغطي معظم شسبه الجزيرة العربية » خرييطة الطلفس 
الساعة ١٠٠١‏ بتوقيت جريئنتش يوم ١١‏ فبراير 159/1 . 


5000-7 


شكل )١١(‏ خريطة الطقس الساعة .٠.١‏ بتوقيت جرينتش يوم ١١‏ أغسطس 19199 ويظهن عليها 
.«نخفض الهند الموسبي برياحه الشسيالية الغربية . 


-غ١-‎ 


مونععنا لععأدوزوعه بط لم ذادردرة عنة كترمهاد مم) - عمتطاصمت 1114 بزط لعا معيروم0 


شكل ( 1١‏ ) يوم شديد الحرارة في شمال شرق شبه الجزيرة المعربية بسبب المرياح الجئوبية اللمغربية 


التي تهب في متقدمة المنخفضات الجوية . خريطة الطقس الساعة ٠٠٠‏ بتوقيت جريئاتش يوم ١8‏ 
أمزيل .7ا5] 0., 
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4 - مناخ الكويت خلال فصول السنة المختافسسة 
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عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


منمساخ الكويت خلال فصول السنة 
الشمستاء 


ديسموار ع فسسسبراير 


الطقس : 

مناخ الكويت في هذا الفصل بارد وخاصة خلال الليل او عند اشتداد الرياح 
الشمالية الغربية الحافة الباردة القادمة من قلب آسيا ( الشمال ) باستثناء فّرات 
فاصلة من الدفء تنتج عن هبوب الرياح الشرقية الرطبه ( الكوس ) » الامطار 
في هذا الفصل تبطل غالبا بسبب عبور المنخفضات ابكوية الغربية للبلاد وتكون 
مصحوبة بعواصف رعلديه في بعضها » قد نحدث العواصف الترابية عندما تتأثر 
توزع الضغط الحري )١(‏ : 

تؤدي شدة البرودة إلى تكون منطقة واسعة من الضغط الحوي المرتفع 
فوق وسط آسيا ويمتد من هذه المنطقة ذراع ضخم من الضغط المرتفع ‏ المعدل 
بعض الثيء - فوق جنوب غرب آسيا حيث ينركز فوق هضبة الاناضول 


تي 
)١(‏ تؤدي الاختلافات في درجة الحرارة في الاجراء المختلفة من الارض الى تدرج في الضغفط 
الجوي وينتج عن هذا ححركة الهواء فتهب الرباح من المناطق ذات الضفط الرتفع االى المناطق 
ذات الضغط المنخفض القريبة منها متبعة القاعدة التي وضعها بايربالوت والتي ننص علسى 
انه اذا وقف شخص وكان ظهره مواجها للرياح فان الضغط المنخفض بكون على يساره قبي' 
لصف الكرة الشمالي وعلى يمينه في نصف الكرة الجنوبي ٠‏ 

وتهب الرباح في نصف الكرة الشمالي حول مركير الضقط المتخنفض باتجساة مساكس. 
لانجاه حركة عقارب الساعة © كما الها تهب حول مركز الضفط المرتفع باتجاه ممائل لاتجسباء 
حركة هقارب السامة ( شكل ١7‏ ) وعند القيام برسم خرائط العلقس فان التنبيم الجبوي 
يقوم بايصال امناطق المتساوية في قيم الضغط الجوي بعضها ببعض بواسطة خطوط الضشغفطل 
المتساوي . وبدلك بتمكن من تحديد المناطق التي يكون الضقط الجوي فيها مرتقعا 
والمناطق التي يكون فيها منخفضا »© ويؤدي هذا التحليل الى معرفة الرياح السائدة في وتّقت 
رسم الخريطة والرياح التي بتوقع هبوبها في الاوقاث اللاحقة , 
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والهضبة الايرانية وشبه اللتزيرة العربية » اما الضغط انوي المنتخفض فانه 
يستقر فوق المسطحات الائية الدافئة نسبيا في هذا الوقت من السنة وهي البحر 
الابيض المتوسط والبحر الاحمر وبحر العرب وخخليج عمان ( شكل )١15‏ . 
ويؤثر المرتفع اللوي الآسبوي على البلاد تأثيرا مباشرا حيث بيمن الرياح 
الشمالية الغربية الي تكون بين معتدلة ونشطة وتسود احوال اللنفاف والبرودة 
وتصحو السماء ويرجع السبب في ذلك الى أن المواء في المرتفع اتوي .هبط من 
أعلى إلى أسفل ولذلك فهو يضغط وترتفع درجة حرارته وهو :ما يعرف بالتسخين 
الاديباتيكى أو الذائي فيعمل على تبديد السحب ولكن هذه التدفثه لا تؤثر على 
درجة الخرارة السطحية لأنبا تكون ضغيلة ء إلا أله عندما يتطور متخفض وي 
إلى الغرب من البلاد فان هذا اللسان يبدأ في التلاثئى أو العوده الى أصوله شمالا 
وتؤدى امتدادات المنخفضات اللحوية سواء التابعة للبحر الاحمر أو الابيض 
المتوسط الى هبوب الرياح الحنوبية الشرقية الدافئه والى تطور السحب وهطول 


المطر أحيانا . 
لاا 0 1 م 6 | بر 
1000 100 
100 
1016 
متخفض جوي مرتفئع جوي 


شكل ( 18 ) تنتج الرياح عادة بسبب الاختلانات في كثافة الهواء التي تؤدي الى تفاوت في الضغط 
الجوي الافتي © غخفي المنخفض المجوي تهب الرياح السطحية متحرفة قليلا عبن خطوط الضغسط 
المتسساوي تجاه المركز © في حين تهب الرياح السطحية من مركز المرتفعم الجوي منحرفة قليلا عبر 
خطوط الضغط المتساوي تجاه الخارج . 


5ع 


مونععنا لععأدوزوعه بط لم ذادردرة عنة كترمهاد مم) - عمتطاصمت 1114 بزط لعا معيروم0 


شكل )١4(‏ خريطة طتس نموذجية خلال فصل الشقاء ٠‏ 


- لا - 


ا مر تفع الحوي الحاجر : 


ومن الملاحظ أنه ئيالسنوات الي يكون فيها المرتفع الآسيوي قويا ومستقرا 
فوق سيبيريا شرقا فان امتداده يكون واضحا فوق ايران وبحر قزوين ويشكل 
ما يسمى با مر تفع اموي الحاجز موتك ومكاءها8 2 الذي كمنع المنتخنضات 
الحوية الغربية من التحرك شرقا بالسرعة المعتادة ويجبرها على الاستقرار فوق شبه 
الحزيرة العربية لمدة قد تبلغ الاسبوع مما يؤدي الى غزارة الامطار وكثرة حدوث 
الظواهر الحوية العنيفة كالعواصف الرعدية والبرد والعواصف الثرابية وقد حدث 
مثل هذا الوضع خلال الفترة من ١5 - ١8‏ يناير 1959 حيث استمر المنخفض 
الحوي المعقد ( المتعدد المراكز ) مؤثرا على البلاد طيلة هذه الفترة » أما في 

في السنوات الي يكون فيها المرتفع الآسيوي ضعيفا ومبتعدا عن اصوله في 
سيبيريا ومتمركزا الى الغرب فوق اوروبا فقد لوحظ أن تكرار سيطرة اللسان 
الممتد منه فوق شبه الحزيرة العربية يكون كبيرا ويكون الطقس بالتاللي جافا 
و مغبرا بوجه عام آنا حدث في يناير 191/١‏ ومن الحدير بالذكر ان المنتخفضات 
الحوية تكون كثيرة التكرار في مثل هذا الشتاء الا أن مساراتها تكون بعيدة الى 
الشمال من البلاد مما يقلل من فرص الحطول ويزيد من فرص الغبار . ولان 
البلاد تتأثر خلال هذا الفصل بالمنخفضات الحوية فانه يدر بالذكر ان منطقة 
البحر الابيض المتوسط ( قبرص ) واقليم البحر الاحمر يعتبران من المناطق 
الصاحة لنشأة وتطور المتخفضات الحوية الي سيأتي الحديث عنها فيما بعد . 


الرياح السسسائدة : 


تبين مما تقدم أن البلاد تتأثر خلال فصل الشتاء بالمرتفع ابلحوي السيبيري 
وامتداده فوق شبه الخزيرة العربية من جهة وبالمنخفضات الحوية الي تعبر البلاد 
من الغرب الى الشرق من جهة أخرى » وبالاضافة الى ذلك فان البلاد تتأثر 
أيضا بنسم البر والبحر خلال الفئرات الي يكون فيها منحدر الضغط ابدوي 
طفيفا جدا بحيث لا يمكنه طمس الآ ثار المحلية لتوزع درجة الحرارة بين الخليج 
العرني واليابس المجاور الذي تمتد فوقه دولة الكويت . 


سمغ - 


شكل (15) الرياح السائدة خلال فصل الثستاء 


والرياح السائدة خلال الفصل هي الرياح الشمالية الغربية حيث تسود لمدد 
تتراوح بين ١١‏ و 17 يوما في المتوسط في كل شهر من شهور الفصل ٠‏ أما 
الرياح اللحنوبية الشرقية فامها تسود لمدة تتراوح بين ٠‏ و 8 أيام خلال الشهر ؛ 
وعادة تسود الرياح اللحنوبية الشرقية لمدة خمسة أو ستة ايام بسبب وجود منخفض 
جوي الى الشمال من البلاد م تسود بعد ذلك الرياح الشمالية الغربية في اعتقاب 
المنخفض الحوي لمدة سبعة او ثمانية ايام أو اكثر تبعا لوضع الطقس » ولذلك 
كلما كثر عدد المنخفضات الحوية خلال الفصل كلما زادت نسبة الايام الي 
تسود فيها الرياح الحنوبية الشرقية. وقد لوحظ ان أعلى سرعات 
الرياح المسجلة خلال هذا الفصل تكون غالبا من الانجاه الحنوبي الشرقي وخاصة 
في ديسمبر حيث تبلغ النسبة 84/ من أعلى السرعات التي نمب من الانجاهات 
الأخرى . 


وبالنسبة للرياح الحنوبية الشرقية الي تسبق المنخفض اللحوي خلال هذا الفصل 
فقّد لوحظ انها غالبا ما تكون نشطة باستمرار خخلال الليل والنهار وخاصة عندما 
يقرب مركز المنخفض اللدوي العميق من الكويت . 
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شكل )١15(‏ التفاوت السذوي لحدوث اربع سرعات للرياح السطحية في مطار المكويت الدولي ٠‏ يبين 
المنحني )١(‏ الرياح الخفيفة ( 16١‏ ميل / الساعة ) في حين يمثل الملحني (؟) المرياح المعتدلة اللى 
الؤوية (*اسالا ميل/الساعة ) ايا المنحني (؟) فيبين السرعات القريبة من العاصفة الى العاصفة 
التوية ( »7 66 ميل / الساعة ) بينما يمثل المنحني ( 6 ) الريا جالهادئة , 


ه 09ه 


ومن اللخدير بالذكر أن نسبة تكرار الهدوء تصل الى القمة خلال شهري 
ديسمبر ويناير في حين يظهر الفرق واضحا في نسبة تكرار الرياح المعتدلة الى 
القوية بين الصيف والشتاء . ( شكل )١5‏ . 


درجة الجسسرارة : 


تنخفض درجة الحرارة خلال فصل الشتاء الى درجات قريبة من درجة 
التجمد أحيانا وخاصة خلال الليل ويرجع السبب في ذلك الى توفر الظاروف 
المشجعة من كون الفصل شتاء والشمس منخفضة والليالي طويلة مما يزيد في انية 
الحرارة الي تشعها الارض والسماء صافية ليس فيها غيوم مما يسهل الحسارة 
السريعة للحرارة والهواء شمالي غربي قطي قاري بارد والغلاف اللتوي هادىء 
وتاريس منيسظة عموها وعوض مقعرة ف بع المماطق افتساغد عل 'الاسحتفا1 
بالهواء الابرد فوقها . 


إلا أنه يحب أن يعلم أن الهواء المداري اللحنولي الرطب والسماء الغائمة 
يؤديان الى رفع الحرارة الصغرى والى خفض الحرارة العظمى والى جعل المدى 
الحراري صغيرا » شكل )١7/(‏ . 


ومن ابتدير بالذكر ان الاقليم اجمع يكون عرضة خلال هذا الفصل لأن 
تكتسحه الموجات الباردة الي ترحف من الشمال في اعقاب المنخفضات الحوية 


وتسجل ادنى درجات الخراره الصغرى وكذلك ادنى متوسطانما الوومية 
يناير 9ر/ا"” وحيث يبلغ المتوسط الشهري لدرجة الحرارة الصغرى )١(‏ هذا 


)١(‏ متوسط درجة الحرارة الصغرى الشهري هو متوسط يحسب باخد ادئى درجة حسرارة 
خلال شهر معين لسئوات مديدة للشهر نفسه »؛ مثال ؛: متوسط ادلتى درجات حرارة سبجلت 
خلال شهر ينابر للسئوات من 8ه؟! ‏ 5لاة| هو ؛ ( ارءا بكرا لاد ادب؟ر1 ماد مد اناد 
(بءن4) مده عداد؟ ذلان؟ لوارع لمءن؟ بدور؟ جان[) د واجآد1 م١‏ 

وبئفس الطريقة بحسب متوسط درجة الحرارة العظمى الشهري ٠‏ 
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شكل (11) تسجيلات تخطيطية نبين تأثبر السحب على درجة الحرارة الصغرى في مطلار الكويت 
الدولي يوم 17 يناينئ 5/4 . 


الشهر 71١‏ وقد تببط درجة الحرارة الصغرى خلال أي من شهور الفصل الى 
ما دون الصفر المثوي . 


وأدنى درجة حرارة سجلت في الكويت كانت 5" م بتاريخ ٠١‏ يناير 


الاشعاع الأرضى الضخم الذي يحدث ليلا عندما تكون المنطقة واقعة نحت مركز 


ع6 


أو امتداد للضغط الخوي المرتفع بسبب صفاء السماء وجفاف المواء وكون 
الربة عارية من النباتات أو المزروعات . 


وخلال الفئرة من ١95/8‏ إلى 191/4 اتخفضت درجة الحرارة الى صفر أو 
أقل خلال 8 أيام في ديسمبر و١٠‏ ايام في يناير ويومين في فبراير » ولككن بلاحظ 
أن درجة الحرارة قد ترتفع كثيرا عن معدلها خلال هذا الفصل بسبب هيمنة 
الرياح الخنوبية الشرقية الدافئة وقد يصل الفرق بين درجة الحرارة العظمى لليوم 
وبين المعدل اكثر من ٠١‏ درجات . كما حدث يوم 78 فبراير 1959 حيث 
بلغت درجة الحرارة العظمى رهم ( 11,1أم فوق المعدل ) كا يلاحظ أن 
درجة الخرارة الصغرى قد تر تفع ارتفاعا ملحوظا للسبب نفسه وخاصة عندما 
تكون الرياح السائدة -جنوبية شرقية وتتغطى السماء ليلا بالغيوم المنخفضة مما 
يحصر حرارة النهار الي تشعها الأرض .ني طبقة هوائية قليلة الارتفاع . 


وعلى ورجه العموم فان درجة المرارة تكون معتدلة خلال الثلث الاول من 
ديسمبر حيث يصل متوسط درجة الحرارة العظمى الى “31م وينخفض معدل 
الحرارة الصغرى الى ١1م‏ » ولكن اعتبارا من ١7‏ ديسمبر وحبى ١١‏ فبراير 
بوجه عام فان الطقس يكون باردا حيث ينراوح متوسط درجة الحرارة بين 
4م للعظمى و ثم للصغرىءأما خلال الفترة من ١5‏ فبراير فان الطقس يمبل 
الى الاعتدال شيئا فشيئا حيث يصل معدل درجة الحرارة العظمى الى ١7م‏ كما 
يبلغ معدل الصغرى ١٠م‏ بوجه عام : 


5 


أسباب قارية المناخ في الكويت : 


مع أن الكويت تقع على شاطىء الحليج العربي إلا أن مظاهر المناخ الققاري 
تبرز بوضوح ويمكن تلخيصها فيما يلي : 


ل شدة برودة الشتاء وشدة حرارة الصيف 4 
؟ ‏ كبر المدى اللخراري اليومي والسنوي . 


ويرجع السبب في ذلك الى تأثر التطرف في درجة الحرارة في البلاد بالرياح 
الشمالية الغربية الي لا تخضع لتأثير الحايج العربي » ففي فصل الشتاء تأتي الرياح 
الشديدة البرودة من الشمال الغربي وهى من لحظة انطلاقها من وسط آسيا لا تمر 
عسطحات مائية حبى تصل الى البلاد ولذلك فائها تحتفظ بقاريتها حبى تصل الى 
مياه الحليج العربي » ولو كان الخليج يقع الى الشمال الغربي من البلاد لاختلف 
الامر تماما ولكانت الرياح الشمالية الغربية معتدلة الحرارة خلال فصل الشتاء 
كنا محدث في دولة الامارات العربية المتحدة . 


أما خلال فصل الصيف فان الرياح الشمالية الغربية تحتفظ أيضا بقاريتها 
وجفافها وارتفاع حرارتما لأنها لا تمر عسطحات مائية ولإنها أيضا تنضغط بعد 
هبوطها من جبال زاغروس نحو العراق فترتفع درجة حرارتها » ولذلك فان 
درجة ادرارة ترتفع خلالها الى قيم عاليه جدا بعكس الحال في الرياح الحنوبية 
الشرقية الرطبة الي وان كانت تأتي من مناطق تتعامد عليها الشمس فان درجة 
الحرارة فيها تكون أخفض من :للك المصاحبة للرياح الشمالية الغربية وان كانت 
نسبة الرطوبة فيها عالية -جدا ما يجعلها مرهقه ومهما يكن فان المناطق الساحلية في 
الكويت تتمتع ببعض الدفء شتاء بسبب قربها من الشاطىء وانخفاض مدى 
الاشعاع الارضي اليل فوقها . 
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الر يي سمع 
(مارس - مايسو ) 

الطقس : 

دايء خلال النهار » بارد خلال الليل وخاصة خلال سيطرة الرياح الشمالية 
الغربية في اواثل الفصل » تتعرض البلاد خلال الفصل لفترات حارة ترتفع فيها 
درجة الحرارة لأيام قليلة بسبب هبوب الرياح الحنوبية وابلنوبية الشرقية » 
يتمير الطقس بالتغير الفنجالي في درجات اللدراره وخاصة <رارة النهار العظمى 
حيث يحدث أن يكون الفرق في درجة الهرارة العظمى بين يوم وآآخر 16م أو 
اكثر . بطل الامطار خلال هذا الفصل عن طريق المنخفضات الحوية العايره 
وعن طريق العواصف الرعدية المحليه » السرايات ) قد بحدث شملال الفصل 
عواصف ترابية شديدة بسبب المنخفضات الحوية أو بسبب العواصف الرعدية 
النشطة » يمكن بورجه عام اعتبار مارس من أشهر الشتاء وابريل شهر التحول أو 
وسط الربيع وني مايو تبدأ ظروف الصيف في الظهور . 
توزع الضغط الحوي : 

تستمر المنخفضات الحوية الغربية في عبورها للمنطقة » كما تستمر خلال 
فصل الربيع نفس ظروف الضغط الخوي الشتوية في السيطرة وان كانت تبدي -. 
ضعفا ملموسا وبتقدم الفصل يأخط المرتفع الحوي السيبيري في التفكاك الى نخلايا 
صغيرة من المرتفعات اللحوية بسبب اضطراد ارتفاع درجة الحرارة وتزايد 
التسخين فوق اليابس الآسيوي ( شكل 18 ) » ويبدأ الضغط الحوي المدخفض 
في الظهور على شكل خلايا منفصلة فوق القطاعات اللحنوبية من اقليم جنوب 
غرب آسيا وفوق شمال غرب الهند ومن أهم هذه المدخفضات تلك الي تنشأ 
فوق شبه الحزيرة العربية والبي اذا ما تفاعات مع المنخفض القبرصي فانما تشكل 


8086 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


شكل (18 ) خريطة طئس نبوذجية خلال فصل الربيع 


5 


منخفضا جويا متطورا كبير التأثير . ومع أن الحديث سيأتي بالتفصيل عن مسببات 
حدوث هله المنخفضات إلا أنه جدر بالذكر أن هذه المنتخفضات تكون قوية 
وغزيرة المطر في كثير من الاحيان بسبب تأثير الهواء القطي البارد الذي يتدفق 
في فصول الانتقال عبر طبقاتالحو العليا على فئرات متقطعة نما يساعد على زيادة 
عدم استقرار الحو وتقوية المنخفضات اللحوية الحرارية المتكونة فوق المنطقة . 


وقد لوحظ أنه في خلال شهر ابريل ومعظم شهر مابو تنشط تيارات الحمل 
وتؤدي الى حدوث العواصف الرعدية المحلية أو « السرايات » وتتلخص اسباب 
حدو بها ني شدة التسخين السطحي وتوفر الرطوبة في طبقات الهواء السفل وبرودة 
طبقات ابحو العليا لعمق لا بأس به مما يؤدي الى تكون السحب الركامية الكبيرة 
الامتداد رأسيا . 


الرياح السسائدة : 


يطرأ خلال فصل الربيع انخفاضا ملحوظا في عدد الايام الي تسود فيها 
الرياح الشمالية الغربية وارتفاعا في عدد الايام الي تسوه فيا الرياح الخنرية أو 
الحنوبية الشرقية » فيتراوح الانجاه الاول ( الشمالي الغربي ) بين 8 و ١١‏ يوما 
خلال الشهر وكذلك الامر بالنسبة للانجاه الثاني . 

وتتأثر هذه الرياح مثلها مثل الي في الشتاء بالمنخفضات الحوية وربما يرجع 
السبب في ارتفاع نسبة الحنوب.الشرثي خلال فصل الربيع الى الاسباب التالية : 
١‏ - بطء سرعة المنخفضات الحوية في حركتها من الغرب الى الشرق في فصل 

الربيع عنها في فصل الشتاء . 
؟ ‏ المنخفضات الربيعية اكثر في العدد من تلك الي محدث في الشتاء لكون 

الكثير منها حراري المنشأ يتكون فوق شبه الحزيرة العربية نفسها . 
ا لاارلااد عاد لا الل سيم ابا واخرب ١‏ حب اسح بن 

الفصل . 


د /ا6 هم 


سكل (15) تسجيلات نخطيطية لسرعة واتجاه الرياح تبين واحدة من اعنفا المواصف التي حدثت 
في الكويت © مطار الكويت الدولي 0؟6/1؟ مايو 5548| (السرعة ميل / الساعة ) . 


ليلب مم لنليايلا 
او سانة 5 4 ىق هاو اق مامه 


شكل (١8؟‏ ) الرياح السائّدة خلال فصل الربيع . 
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ونهب الرياح العالية السرعة من انجاهات ثلاث هي : 
' - اللحنوب الشرثي وتبلغ نسبته ؟4/ من أعلى السرعات الشهرية . 
٠"‏ - اللتنوب الغربي وتبلغ نسبته /٠١‏ من أعلى السرعات الشهرية . 

وقد لوحظ ان سرعة الرياح خلال هذا الفصل تكون عثيفة في بعض 
السنوات وخاصة خلال شهري ابريل ومايو المتميران بظواهرهما ابلبوية العنيفة 
من جبهات باردة وعواصف رعدية أو ترابية وقد سجلات خلال هذا الفصل 
أعلىسرعة للرياح في الكويت منذ سنة /1ه9١حيث‏ بلغت 54 ميلا /.الساعة وبلغت 
أعلى هبة في هذه العاصفة القوية 4هميلا/الساعة وكان انجاه الرياح خلالها جنوبيا 
غربيا وقد حدث ذلك في يوم 76 مايو 19548 » شكل (194) . 


وكا هو الخال خلال فصل الشتاء » فان الرياح تسود على فئرات » جنوبية 
شرقية لعدة ايام ثم شمالية غربية لعدة أيام وهكذا . 


تتمير: درجة الحرارة خلال فصل الربيع بالتغيرات لمفاجثة ' فمن الممكن 
أن ترتفع إلى درجة كبيرة بسبب تأثير كتلة هوائية مدارية دافثه ظ م تنخفض 
فجأة الى درجة بالغة الانخفاض بسبب تدفق تبارات قطبية قارية الى المنطة » وقد 
حدث يومي ١5‏ و ١8‏ مارس 1411 ان تواجد منخفض جوي ذو مركزين 
الاول قريب من الكويت والآآخر متمركز فوق شمال سوريا ( شكل ١؟‏ ) 
وقد أدى هذا الوضع الى هبوب الرياح الحنوبية الحارة والي تسمى محليا ب 
« السهيلٍ » فبلغت درجة الحرارة العظمى 4 "ام فييوم ١4‏ وني الساعة الرابعة 
من بعد ظهر ذلك اليوم حولت الرياح عند مرور جبهة هوائية باردة الى شمالية 
غربية واستمر تدفق الحواء البارد خلال اليوم التاللي ولم ترتفع فيه درجة الحرارة 
العظمى عن 8١م‏ » اي ان الفرق بين اليومين في النهاية العظمى بلغ 9١م‏ . 


مه 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


شكل (1)) خريطة الطتس 


يوم 1١5‏ مارس 1991 الساعة ٠‏ بتوانيت جريلتش , 


س دك 


وف يوم ٠لا‏ مارس ١954‏ حدث اكبر ارتفاع في درجة الحرارة خخلال 
الشهر منذ بداية تسجيلات محطة مطار الكويت الدولي في عام 1408 وذلك أن 
درجة الحرارة العظمى بلغت 41,7 م في حالة شبيهه ببذه الحالة . ولكن يجب أن 
يؤخخذ في الاعتبار أن البلاد قد تتعرض لموجات شمالية باردة خلال شهر مارس 
في اعقاب المنخفضات الحوية وقد حدث في يوم ١‏ مارس 1484 ان الخفضت 
درجة الحرارة الصغرى الى "ار”ام ( 8,5م نحت المعدل ) . ولكن لم يحدث 
خلال الفئرة من 194885 ١1481-‏ ان هبطت درجة الحرارة الصغرى الى درجة 
التجمد خلال فصل الربيع في الكويت . 


وعلى وجه العموم فان درجة الحرارة تكون معتدلة .جدا خلال شهر مارس 
حيث تتراوح درجة الحرارة العظمى بين 74م و 74م كما تتراوح درجةاحرارة 
الصغرى بين ١م‏ وكام ؛ أما خلال شهر ايريل فان درجة الخحرارة 
تميل الى الارتفاع قايلا عن حدود الاعتدال حيث تنراوح درجة الخرارةالعظمى 
بين 78م في أول الشهر وه"م في آخره » أما درجة الحرارة الصغرى فانها 
تبدأ ب 15م ني أول الشهر وتنتهي ب ١5م‏ ني آخره » أما خلال شهر مايو فان 
مظاهر الصيف تكون واضحة ‏ وخاصة خلال الثلث الأخير من الشهر - 
حيث ترتفع درجة الحرارة العظمى عن ٠5م‏ والصغرى عن 55م . 


اكه 


شكل (؟)) خريطة طتس ذموذجية خلال يونيو ويوليو ٠‏ 


ك؟أكد 


امجن 


( يولبو - سسسبتمبر ) 
الطقس : 


مناخ الكويت خلال هذا الفصل حار بوجه عام ؛ شديد الحرارة خلال 
النهار » هب خلال النصف الاول من الفصل رياح شمالية غربية شبه منتظمة 
تشتد في بعض الايام فتسبب العواصف الترابية العنيفة » تضعف سرعة الرياح 
خلال النصف الثاني وتسود الرياح اللننوبية الشرقية الرطبة لفئرات تطول وتقصر 
تبعا لنظم الضغط اللحوي السائدة بي نباية الصيف من تلك السنة » تختفي الغيوم 
من السماء معظم الفصل وخاصة عندما تسود الرياح الشمالية الغربية ابلحافة وان 
ظهرت فانها تظهر غالبا ني اوائل او نهاية الفصل وتكون من ذات الارتفاع 
العالي . 
توزع الصغط الحوي خلال النصف الاول ( يونيو ويوليو) : 

خلال شهر مايو يبدأ الضغط اللحوي المنخفض في الوضوح شيئا فشيئا على 
شكل خلايا صغيرة تأخل في الاتساع » ويتجلى المنخفض الحراري الموسمي 
المنخفض فوق شمال غرب اند وتد تأثيرها غربا فوق ايران وجزيرة العرب 
وحى البحر الابيض المتوسط الشرقي ( شكل ؟؟ ) والسبب الرئيسي هذا التطور 
هو كثافة الاشعاع الشمسي في هذا الاقليم في هذا الفصل بسبب ارتفاع الشمس 
وطول النهار . 

ومن الحدير بالذكر ان اليابس الاسيوي الاكبر ( شرق الخليج العربي ) هو 
الذي يستحوذ على مركز هذا المنخفض الحوي الكبير » فيتكون هذا المنخفض 
الضخم شرق اللحليج : ولقوته فانه لا يدع مالا لنشأة المنخفضات الحويةالحرارية 


اده 


مونععنا لععأدوزوعه بط لم ذادردرة عنة كترمهاد مم) - عمتطاصمت 1114 بزط لعا معيروم0 


شكل (؟١)‏ خريطة طتس نموذجية خلال أغسطس وسيتيير ٠‏ 


"54 - 


الثانوية فوق شبه الحزيرة العربية وغيرها من اليابس الذي يتطور فوقه هذا 
المنخفض الموسمي ء ولما كانت الرياح مهب حول المتخفض الوي عكس عقارب 
الساعة ولوقوع الكويت في القسم الغربي من هذا المنخفض النشط فان الرياءح 
السائدة خلال وجوده تكون شمالية غربية نشطة الى قوية وخاصة خلال ساعات 
الظهيرة » وقد لوحظ ان المنخفض الهندي يكون قويا وواضح التأثير خلال الفتّرة 
غالبا من 8 يونيو الى 18 يوليو حيث تستمر الرياح الشمالية الغربية طوال هذه 
الفئرة الي تستغرق 4٠‏ يوما في هبوبها تقريبا » كما لوحظ أن مرتفعا جويا نسبيا 
ينغأ خلال هذا الفصل فوق البحر الابيض المتوسط ( الابرد نسبيا من اليابس 
الواقع الى الشرق والخنوب منه خلال فصل الصيف ) ويساهم هذا المرتفع في 
زيادة تدرج الضغط بين امتداد المنخفض الموسمي شرقا وبين مرتفع البحر 
الابيض المتوسط غربا وينتج عن ذلك هيمنة الرياح الشمالية الغربية وتقويئها . 


توزع الضغط الحوي خلال النصف الثاني ( اغسطس وسبتمير ) : 


يطرأ في أواخر يوليو عادة تغيرا في توزع الضغط اللحوي غالبا بسبب ضعف 
التسخين فوق اقاليم المنخفض المندي فيحدث الآني : 


١‏ - يضعف المنخفض الأصلِي وينقسم الى قسمين الأول الى الشرق من اللتليج 
العربي وايران » والثاني فوق شبه اللتزيرة العربية ولآن البلاد تقع الى 
الشرق من هذا المنخفض اللحوي فان الرياح مهب عليها جنوبية شرقية 
حاره ورطبه للغاية ( شكل 77 ) . 


١‏ - ينشأ مرتفع جوي فوق بحر قزوين ويمتد فوق الهضبة الايرانية ويصل الى 
اطراف الحايج العرلي الشمالية فيتسبب في هبوب رياح شرقية رطبه بوجه 
عام » ومثل هذا المرتفع القزويني يساعد في تشكل المنخفض فوق شبه 
جزيرة العرب ويزيد 5 مدة استمرار الرياح الشرقية الرطبه . وتستمر 
الرياح الحنوبية الشرقية لفيرات تتراوح بين يوم و ٠١‏ يوما متصلة وخخلال 
هذه الفّرات الرطبه يكون نسم البر واضحا حيث تنحول الرياح خلال 
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الفرة من بعد منتصف الليل الى ما بعد شروق الشمس بقليل الى جنوبية 
غربية منعشه لكو نبا بارده نوعا وجافه . 


حول ظاهرة نسيم البر والبحر : 
اذا لم توجد تيارات اقليمية واسعة وقوية فانه من الممكن بالنسبة للكويت 
أن تتأثر بظاهرة نسي البر والبحر . 


ويبرز نسيم البر والبحر اهمية الفروق في توزع الضغط اتوي والرياح 
النانحة بسبب الاختلاف في تسخين وتبريد كل من الماء واليابس نحت السماء 
الصافية » فهذه الظاهرة تحدث غالبا يوميا في اكثر السواحل المداريه في ساعات 
مختلفة ذوعا » فيسود نسيم البحر عادة من الساعة ٠١‏ حى » ويسود نسيم البر 
من ساعتين لثلاث بعد غروب الشمس -حى ساعة بعد شروقها ( شكل 4؟) 
وبالنسبة للكويت ما ان بمضي على شروق الشمس ساعتين او ثلاث ساعات حبى 
تبدأ درجة حرارة الارض في الارتفاع » اما البحر المجاور فانه يسخن ببطء 
كبير بسبب ارتفاع نسبة ما يعكسه من الاشعاع قرب شروق الشمس وقرب 
غروها » ولان الاشعاع الشمسي يتغلغل بعمق اكبر » ولاختلاط الخرارة 
خلال طبقة عميقة » ولاستعمال التسخين في عملية البخر » لكل هذه الاسياب 
فان البحر والمواء الذي يعلوه يكونان ابرد خلال النهار من اليابس وينتج عن 
ذلك امحدار افقي بالنسبة لاكثافة والضغط في انجاهات متعاكسة للهواء القريب 
من السطح وللهواء الذي يعلوه ويؤدي ذلك الى تواجد دورة هوائية . والفارق 
في التسخين خلال النهار يكون ملحوظا في العادة اكثر منه خلال اللبل » وانتقال 
الحرارة بين الارض والهواء في وسط النهار - الظهيرة - عندما تكون طبقات 
ا حواء غير مستقرة يكون أعظم كثيرا منه خلال الليل عندما تكون هذه الطبقات 
مستفرة » ولهذه الاسباب تكون الرياح المحلية أقوى بشكل عام خلال النهار 
عنها ليلا » وتتحرك ني انجاه عكسي طلما حدث انعكاس في تدرج الحرارة » 
فهي شرقية بوجه عام خلال النهار لأنها مهب من الخليج البارد نسبيا ( شكل 7١9‏ ) 
وهي غربية خلال الليل لهبوبها من اليابس الابرد نسبيا ( شكل 76 ) , 


لاد 
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شكل (13) نسيم البر خلال الليل . 


11 هام 


عات 


35 
عت 661 ملو 


شكل (8؟) الوياح السائدة خلال فصل الصيف ٠‏ 


اكه 


ونسيم البحر القوي قد يبلغ امتداده داخل اليابس "٠-58‏ كم ؛ ولكنه 
كم ويبلغ ثموه رأسيا 5١‏ كم ء وفوق هذا الثيار يهب الثيار العائد ‏ على 

ارتفاع ٠‏ 4 كم في انجاه معاكس ويكون عادة أضعف كثيرا . 

وبالطبع فان هذه الرياح المحلية يمكن أن تسطمس بواسطة تيارا ت كبيرة 
وقوية تتبع ظروف الطقس العامه كأن تقع البلاد تحت سيطرة المنخفض الموسمي 
الهندي صبفا أو تتأثر عنخفض جوري أو تقع نحت تأثير تيار شمالي غرلي قوي 

قادم من الأصقاع السيبيرية شتاء . 

توزع الضغط الحوي في باية الصيف : 

ومن الحدير بالذكر أنه في نباية الصيف وخاصة الفئرة من 174//- 
تبدأ الارض بحْسران الحرارة من يوم الى يوم وتأخذ اليابسة في ترجبح 
تكون المرتفعات الحويه او امتداداتها » وخلال هذه الفئرة يتنافس في السيطرة 
على شمال شبه الحزيرة العربية كلا من المرتفع الحوي فوق شرق البحر الابيض 

المتوسط والمرتفع الحوي القزويي » وقد أمكن التميير بين حالتين : 

١‏ اذا سيطر امتداد المرتفع الحوي فوق شرق البحر الابيض المتوسط فان 
الرياح تكون شمالية غربية جافة وبما أن اليابسة ترجح تكون المرتفعات 
الحوية فان هذه السيطرة تستمر معظم ايام الصيف الباقية ويوصف الصيف 
في حينها بالحفاف . 

؟ - اذا تمكن المرتفع القزويي من السيطرة على المنطقة فان الرياح تكو نجنوبية 
شرقيه رطبه وتستمر هذه السيطرة معظم أيام الصيف الباقية ويوصف 
ذلك الصيف بأنه رطب . 

الرباح السسائده : 


تبين ما سبق أن الكويت تتأثر بالمنخفض المندي الموسمى شرقا و بامتداد 
المرتفع اوري الضعيف فوق شرق البحر الابيض المتوسط وبالمنخفض الحراري 
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شكل 97؟) تسجيلات تخطيطية تبين ظلروف الطمئس خلال سيف 8/ا5| © لاحظ المرياح الثدمالية 
مطان الكويت الدولي ٠.‏ 


الات 


فوق شبه الحزيرة العربية غربا » وبالمرتفع القزويي شمالا وبنسيم البر والبحر 
عندما يكون انحدار الضغط الحوي طفيفا وهذه المؤثرات تشكل معظم مناخ 
الكريت في هذا الفصل . 


ففي المكان الاول نجد ان الرياح الشمالية الغربية تسود بشكل واضح ( شكل 
) حيث يبلغ المتوسط الشهري هذه الرياح 16 و 7٠١‏ و١‏ و ١5‏ يوماللشهور 
يونيو ويوليو واغسطس وسبتمبر على التوالي وهي تنتج غالبا بسبب المنخفض 
الهندي الموسمي وهو منخفض حراري ضخم يستغرق وجوده شهورا ولكنه 
يقوى ويضعف فيؤدي الى قوة الرياح الشمالية الغربية ووضوحها احيانا والى 
ضعفها في احيان اخرى ء و قد يبلغ مجموع عدد الايام ابي تسود فيها الرياح 
الشمالية الغربية خلال اي شهر من شهور الصيف 59 يوما او اكثر » ويحدث 
ان تكون متصلة بي بعض السنوات وخاصة خلال الفنرة من 6 يونيو لا يفصلها 
رياح من انجاه مخالف و لكنها تتفاوت في سرعتها بين القوة والضعف . 


. وبوجه عام فان الاسبوع الاول من يونيو يكون في العادة هادثا . وقد تكون 
الرياح فيه جنوبية شرقية أو خفيفة متقلبة ولكن ما أن يبدأ الاسبوع الثانيحى 
تتخل الرياح اتجاها واحدا وهو الشمال الغربي وتنشط هذه الرياح خاصة 
خلال النهار بفعل تأثير الاشعاع الشمسي وتظهر على خرائط الطقس 
صورة المنخفض الحندي الموسمي الشهير بامتداده الشاسع من شمال غرب 
الهند شرقا الى شرق البحر الابيض المتوسط غربا . ويستمر هذا الوضع في 
نشاط ملحوظ لمدة 4٠‏ يوما ثي المتوسط » وخلال هذه المدة وبسبب نشاط الرياح 
وخاصة وقت الظهيرة فان الحواء يكون ملوثا بالاتربة بشكل كبير وقد يببط مدى 
الرؤية خلال بعض العواصف الشديدة الى امتار قليلة وبعد انتهاء هذه العواصف 
الرابية النهارية الي تستغرق اسبوعا تقريبا مدأ الرياح الشمالية الغربية لحمسة 
أو سبعة ايام ويتحسن مدى الرؤية وتظهر السماء بلونها الازرق المعتاد بعد أن 
تكون العواصف الترابية قد صبغتها باللون الثرالي » وبعد ذلك تعاود الرياح 
الشمالية الغربية نشاطها . وقد أمكن تميير عدة فئرات تشتد فيها الرياح خلال 
شهري يونيو ويوليو ( .جدول ؟ ) . وبالنسبة لاعلى السرعات الي نحدث خلال 
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سكل (19) ظووف الطئس خلال الفترة الرطبة ؟  ١7‏ اغسطس 19115 في مطار الكويت الدولي . 


طسق 


فصل الصيف فقد لوحظ أن منها تأي من الشمال الغربي » ولما كانت 
سرعة الرياح خلال هذه الفترة تعتمد على المنخفض اندي الموسمي الذي هو 
حراري المنشأ فانه لا يستغرب ان تشتد الرياح وتباغ ذروتها خلال النهار ثم مهدا 
شيا فشيئا خلال الليل ثم تعاود نشاطها من جديد في نهار اليوم التالي ويبين الحدول 
(" ) الفرق في سرعة الرياح بين منتصف الليل وبين الظهيرة 


جدول ()) الفترات التي فاليا مأ تلمتد جدول (؟)متوسط سرعة الرياح (ميل/الساعة) عند منتصف 
فيها الرياح خلال شضهري يونيو ويوليو 8 الليل وعند الظهيرة خلال فصل الصيف 


وتيدأ افثرات الرطبة في الكويت غالبا بتاريخ ٠١‏ يسوليو وتستمر حى 
مباية شهر اغسطس وقد د تستمر وبشكل متقطع حى بداية شهر ذوفمبر . وتخلال 
هذه الفئرات تسود الرياح الحنوبية الشرقية وهي رياح تكون سرعتها بين هادئه 
وخفيفة وقد تعتدل في وسط النهار وهي لقدومها من الخايج تكن محملة بكميات 
ضخمة من ينتار الماء وبسبب ارتفاع درجة الحرارة .خلال هذا الفصل فانمبا 
تكون متعبة بشكل كبير وخاصة عندما يصاحبها سكون ني الرياح او عندما 
تكون سرعة الرياح خفيفة جدا شكل ( 19 ) » ومع ذلك فقد مر شهورالصيف 
دون ان تهب رياح جنوبية شرقية في يونيو ويومين فقط في يوليو ولاثيء في 
اغسطس وسبتمبر . 
الخارة : 

تر تفع دررجة الحرارة خلال فصل الصيف الى مستويات عاليه وخاصة خلال 
شهري يوليو واغسطس ويراجع السبب في ذلك الى توفر الظروف المشجعة » 


د "الا 


فالفصل صيف والشمس تكاد تكون عمودية والنهار خلاله طويل يبلغ ١4‏ ساعة 
والسماء صافية ليس فيها غيوم مما يسمح للاشعاع الشمسبي بالوصول الى سطج 
الارض قويا والارض جافه ورمليه وساخنه بواسطة الإيام الحارة السابقة » 
وسطح الارض منبسط أو حوضي في بعض الناطق ومثل هذه الظروف قد 
تستمر وبقوة كامله طوال فصل الصيف . ( وبالاضافة الى ذلك فان الارتفاع 
الكبير في درجة الحر ارة الذي تتمير به الكويت عن المناطق الواقعة الى الغرب 
منها على نفس خط العرض يرجع الى التسخين الاد يباتيكي ( الذاتي ) ابلىاف 
للرياح الموسمية الهابطه من الحبال الايرانية اذ أن الرياح الرطبه التي هب من 
المحيط الهندي تجاه شبه جزيرة الهند تفقد رطوبتها عليها لذلك » وتتمدد بسبب 
انخفاض الضغط تتيجة لارتفاعها ولذلك تنخفض حرارتما بمعدل هرم لكل 
ارتفاع جبلي قدره ١‏ كم عن سطح البحر ( ويسمى بالتبريد الذائي ) وتصل هذه 
الرياح شمال ايران ثم مببط عن جبالها نحو سهول دجله والفرات فتنضغط و تر تفع 
حرارتما بمعدل ١٠م‏ لكل ١‏ كم تمبطه » أي أن هذا التسخين يكون اكبر في 
قيمته من التبريد السابق لحفاف المواء ( ويسمى بالتسخين الذائي م أي أن الكتلة 
الهوائية تكتسب حرارة قدرها ورثام لكل ١‏ كم تمبطه : 


ومن الناحية النظرية البحتة لو قدرنا أن معدل ارتفاع جبال زاغروس 
الايرانية يبلغ ٠٠٠‏ “امير فان الرياح التي تمبطها تكتسب حرارة قدرها هر" ا م« 
حل ١م‏ 5 ذا كانت راز اموا عل شواطىء المند ولام فسوف يصل .الى 
الكويت + ور ١١ت‏ وره4 م وهي بالتقريب الحرارة الي تصل عندنا أيام 
الصيف .))١(‏ 


وبوجه عام فان درجات الحرارة تأخذ في الارتفاع بشكل ملموس اعتباراً 
من بداية يونيو » ومع أن الصيف في الكويت يكون حارا في جميع أيامه الطويلة 
إلا أنه يمكن ملاحظة فترات معينة تميل درجة الحرارة خلالها الى التراوح بين 
قيم معينة » وفيما يل بيان لله الفترات : 


-غلا- 


الفيرة الاولى : 


الفيرة الثانية : 


الفيرة الثالثة : 


الفئرة الرابعة : 


7-١‏ يونيو حارة ولكن بشكل معتدل ويتراوح فيها 
متوسط درجة الحرارة العظمى بين 57" و 5م والصغرى 
بين 75 ولالام . 


4 يونيو 7 اغسطس وهي أشد فترات الصيف حرارة 
ويتراوح فيها متوسط درجة الحرارة العظمى بين 44 و 45م 
والصغرى بين 78 و «لام . 


4 اغسطس - ١١‏ سبتمير وهي فرة حاره ولكن بشكل 
السابقة حيث يراوح متوسط درجة الحرارة العظمى بين 44م 
في بدايتها و 49م في نبايتها كنا يراوح متوسط الصغرى بين 
لكام 5 


0-5" سبتمبر » وهي أفضل فترات الهسيف من حيث 
درجة الحرارة اذ يتراوح متوسط العظمى بين 4و ؤم 
والصغرى بين 4” و 55م . 


ويباغ متوسط درجة الحرارة قي يوليو 4 ر/اس"م أما درجة الحرارة العظمى 
او » أما أعلى درجة حرارة سجلت في 
الكويت فهي ١هأم‏ ني الصليبيه بتاريخ ؟؟ يوليو 191/8 : 


ومع أن مدى الحرارة اليومي يعتبر كبيرا نوعا ما (15 الام ) إلا أنه 
بسبب ارتفاع درجة الحرارة العظمى ( ه '4‏ /!4أم ) فان درجة الحرارة خلال 
الليل تبقى مرتفعه » ومن الحدير بالذكر أن المناطق الساحلية تتمتع بدرجات 
حرارة معتدلة نوعا ما اثناء سيطرة الرياح الشمالية الغربية ( شكل ١‏ ) وذلك 
بسبب آثار نسيم البحر الملطفة » إلا انها تكون متعبه بشكل كبير عندما يكون 
واء ساكنا أو تكون الرياح شرقية أو جنوبية شرقية وذلك بسيب ارتفاع نسبة 


الرطوبة . 


د هلاه 


48 
46 


44 


42 


40 


38 


36 


34 


32 


30 


28 


26 


24 


22 


20 
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سكل (.؟) درجة الحوارة #دم 1٠5‏ يونيو 15145 في )١(‏ محطة السالمي الصحراوية و ())محلة 
النويصيب التويبة من الساحل . لاحظ الآثار الواضحة لنسيم البحى الشرقي في خفض حرارة 
الظهيرة في النويصيب . 


د كلا 


(0*) ع«ميطمومعمروع1 


2 218-1201 :118 14 ا ب م 16 4 يوت 


سهيل والاحوال الحوية في الكويت : 


كان الناس ني الكويت خلال السنوات الماضية ( قبل الستينات ) ينتظرون 
طلوع نجم سهيل بفارغ الصبر » وهذا التلهف والانتظار يكون قويا لدرجة أن 
الناس بعد ©؟ اغسطس يستيقظون لعدة ساعات قبل الفجر ليروا هل من الممكن 
التقاط نظره خاطفه لذلك النجم الحنوبي الشديد اللمعان . 


ويأني هذا الترقب بعد فئرة عصيبه من الصيف وهي الفترة الرطبة من شهر 
اغسطس أو ما يسمى بالكليبين ( ٠١ ١‏ اغسطس ) وهي فترة تكون فيها 
الرياح اما هادثة تماما يصاحبها الندى خلال الليل والنهار أو تكون شرقية أو 
جنوبية شرقية شديدة الرطوبة » وبالاضافة الى ذلك ارتفاع درجات الحرارة 
اللي تكون معظم أيام الشهر فوق 45م » واخيرا يأني الامل على شكل مسافر 
من نجد يخبرهم ان سهيل قد رؤي قبل عشرة ايام في اعالي القصيم » .وتبعاً 
لذلك فان من الممكن رؤيته في أي للحظة في الكوبت ٠»‏ فتضاعف المراقبة ويقوم 
الناس بمراقبة السماء الحنوبية حوالي الساعة الثالثة فجرا » وبعد صبر طويل يظهر 
النجم » وينتشر خبر رؤيته مثل النار في الحشيم في الكويت وني الباديه ( سهيل 
شيف ؛ سهيل شيف - أي رن شافه فلان وفلان الحمد لله القيظ انتهى ) . 


ويعتقد الناس أن انخفاضا في الحرارة يتبع طلوع سهيل فورا » وان جوف 
الانسان يبرد بعد طلوعه ولذلك فان العطش لا يكون مؤا فيما بعد كما ان الماء 
الذي يرك خلال الليل في الحارج يبرد قرب الفجر بينما كان يظل حارا قبل 
ذلك . 


سهيل : 
ويعتبر سهيل أشد النجوم لمعانا بعد الشعرى اليمانيه 8105 وينتمي إلى 
مجموعة النجوم الثابتة الحنوبية ولا يرى شمالي خط عرض 4٠‏ شمالا بسبب 


لالا- 


ويرى سهيل في نجد بين الاول من سبتمبر والعاشر منه . أما في الكويت 
فافه يرى ‏ اذا كانت السماء صافية ‏ بعد العاشر من سبتمبر حو الى الساعة ٠مرسم‏ 
الفخر ويكون شديد الانخفاض وقريبا من الافق اللحنوبي » وهو يعني ( اي هذا 
الوقفت ت ) مهاية فصل الصيف عند البدو ولا يمكن رؤيته في الكويت قبل / سبتمير . 


وهو يرى اول ما يرى الى الحنوب ويتخذ شكل مساره قوسا صغيرا شديد 
الانمخفاض ثم يغيب ثانية » ويرى سهيل في الكويت طيلة فصل الشتاء ويكون 
ارتفاعه عن الافق مساو لارتفاع هلال ثلاث ليال ( ١‏ درجة تقريبا ) ويمكن 
رؤيته بعد غروب الشمس . 


يعبي ان التمر يكتمل نضوجه عند طلوع سهيل . 
الحرارة والرياح بعد طلسوع سهيسل : 

وني الكويت قول مشتهر وهو ان يوم 4؟ اغسطس ( طلوع سهيل ) اذا 
كانت الرياح شمالية غربية فان اغلب ايام الصيف الباقية سوف تكون شماليه 
غر بيه - جافة ‏ أما اذا صادف دخول سهيل يوما رطبا وكانت الرياح جنوبية 
شرافة شرقية ( كوس) فان اغلب ايام الصيف الباقية سوف تكون مجنو بية شرقية رطبه. 


وقد تبين من استقصاء الرياح السائدة اليومية للفئرة الي تلي طلوع سهيل 
خلال السنوات من /اه19 1١91/8‏ دقة هذا القول الى حد ما حيث اصاب 
خلال السنوات الماضية في ١١‏ سنة وأخطأ في " سنوات » وقد بلغت نسبة 
الاصابة 50/ ونسبة الخطأ ه"9/ . 


ومن الحدير بالذكر ان هذه الفبرة الي تبدأ من 4 اغسطس وتنتهي في 
اواخر اكتوبر وتستغرق حوالي ٠لا‏ يوها د تعتبر من الفيرات الي تغلب فيها 
ا ا 0 . وخخلال 
السنوات الماضية تغلبت الرياح الحنوبية الشرقية لمدة ٠١‏ سنوات اما الشمالية 
الغربية فقد تغلبت خلال ل سنوات فقط . 


للا 


أما درجة الحرارة العظمى فقد لوحظ أنها تنخفض بعد ٠١‏ سبتمبر إلى 74١‏ 
و ولام بعد أن كانت طوال أشهر الصيف السابقة تتأرجح بين 44" و "4م ؛ 
وفي نفس الوقت يلاحظ انخفاض درجة الهرارة الصغرى الي تنخفض الى أقل 
من 74م بينما كانت خلال أشهر الصيف السابقة تراوح بين /ا”” و 58م ؛ 
ويرجع السبب في هذا المبوط الى استمرار الشمس في الانخفاض يوما بعد يوم مما 
يؤدي الى ميل الاشعة الواصلة الى سطح الارض وتوزعها على مساحة اكبر من 
هذا السطح بالاضافة الى أن الرياح الشمالية الغربية الي نبب خلال هذه الفيرة 
تأني احيانا من المرتفع انوي فوق البحر الابيض المتوسط وهله الكتلة ابرد من 
الكتلة التابعة المنخفض الموسمي الهندي بشكل ملحوظ . 


-4/ا- 


- عمتطصسمهت 116 برط لماع مم0 


سكل (81) خريطة طائس نموذجية خلال فصل الخريف . 


عؤره 


لحرن 
(اكتوبر -- نوفمسبر ) 


الطقس : 

دافىء الى حار هارا خلال اكتوبر معتدل الى بارد نسبيا خلال نوفمبر اذا 
سادت الرياح الشمالية الغربية » تبدأ المنخفضات الحوية في عبور البلاد في بداية 
شهر نوفمبر » يمكن اعتبار اكتوبر من شهور الصيف خاصة اذا كانت الرياح 
السائدة جنو بية شرقية » يتمير شهر نوفمبر بكثرة حدوث العواصف الرعدية . 


توزع الضغط الحوي : 


يتمير فصل اللتريف بعدم وضوح توزع الضغط الحوي فوق شبه اللحزيرة 
العربية والخليج العربي بوجه عام ( شكل "١‏ ) » وقد تبين مما تقدم ان المنخفض 
المندي الموسمي يأذ في الضعف في شهور الصيف اللمتأخرة وينتج عن ذلك 
تفككه الى عدة خلايا للضغط المنخفض وباستمرار اتخفاض الشمس وبرودة 
الطقس نسبيا خلال فصل اللحريف فوق قارة آسيا فان المرتفعات الحوية فوق 
آسيا وشرق اوروبا تبدأ في التشكل اولا عن طريق خخلايا صغيرة من الضغط 
المرتفع ثم تلتحم في اواخر اكتوبر وبداية نوفمبر ويظهر على خريطة الطقس 
ا مر تفع السيبيري الضخم الذي يأخذ في الكثافة وني الامتداد جنوبا مما يؤدي 
بالتاليي الى زحز حة مسار المنخفضات الحويةالى الحنوب ويبدأ تأثير هذهالمنخفضات 
غالبا في الاسبوع الاول من شهر نوفمبر وتكون في بعض السنوات نشطة 
ومصحوبة بعواصف رعدية وبعض الامطار . 
الرياح السسائدة : 

خولال فصل اريف ينخفض متوسط عدد الايام الي تسود نخلاها الرياح 
الشمالية الغربية الى “1و1 يوما للشهرين اكتوبر ونوفمبر على التوالي » ويلاحظ 


عامده 


على ريا الفصل انها تكون غالبا ضعيفة تنشط على فيرات متباعدة كثيرا 1 
نيما كن من امر فان شهري اكتوبر ونوفمير يعتبران من أهدأ شهور السنة 
رشكل +1 ) حيث تسود الرياح الحفيفة ويببط عد ساعات الرياح المعتدلة الى 
القوية الى ادنى مستوى خلال العام كنا بر تفع عدد ساعات الرياح المادثة الىالقمة . 


1661 سلوه 


شكل (9؟) اارياح السائدة خلال فصل الخريف . 


شكل (؟؟) تسجيلات تخطيطية تبين العلاقة الوثيثئة بين درجة الحرارة العظمى واتجاه الرياح 
في مطار الكويت الدولي © نوقمبر 15995 . 


وبالنسبة لأعلى سرعات الرياح المسجلة خلال شهري الفصل فقد لوحظ الآ تي : 
١‏ - خلال شهر اكتوبر يكون معظم اعلى السرعات المسجلة من انجاه شمالي 
غربي ولكن يلاحظ ظهور سرعات عالية من انجاه جنوي شرق تبلغ 
نسبتها 7/11 تقريبا من اعلى السرعات الشهرية المسجلة خلال الفرة من 
لا الى 1١91/7‏ . 


85 - 


٠‏ - خلال شهر نوفمبر يكون معظم اعلى السرعات المسجلة من اتجاه جنوني 

شرت أو شرق وتبلغ نسبتها 4١‏ /ْ تقريبا من أعلى السرعات وهو بذلك 

بتبع شهور الشتاء الذي تكون اعلى سرعاته من الجاه جنوبي شرق . 
المسسسرارة : 

تتمير درجة الحرارة نخلال الفصل باتخفاضها نوعا عن تلك الي كانت 
خلا الصيضه نكي شير اكتزين معان الرياح السائدة تكون شمالية غربية إلا 
أنه من الملاحظ أنها 7 ون في معظم الايام معتدلة الحر ارة ونحدث هذا حبى في 
بدارة شهر سيعن » وبرجم :ذلك لالخجلاف مضارر مله الرياح فالر هع تفن كرما 
شمالية غربية إلا أنها “هب من الغرب » من المرتفع ابحوي المتمركزر فوق شرق 
البحر الابيض المتوسط حيث يمتد منه ذراع فيغطي شمال شبه ابلتزيرة العربية 
وبصل الى الكويت » ولكن قد تتأثر البلاد بالمنخفض الموسمي اندي في بعض 
الايام ما يؤدي الى رياح شمالية غربية حاره . 

وف شهر نوفمبر تبدأ المنخفضات الحوية في عبور البلاد » وقد لوحظ أن 
اول هبوط شتوي للحرارة يكون - تقريبا - يوم ه نوفمبر حيث مببط الحرارة 
العظمى غالبا من "١‏ او اكير الى 54أم او اقل نتيجة لتأثير كتلة هوائية باردة 
( شكل 8" ) ثم تعود درجة الحرارة فترتفع قليلا - غالبا بسبب هبوب رياح 
جنوبية شرقية -- ولكنها تببط حوالي يوم ١19‏ نوفمبر هبوطا ملحوظا م ترتقع 
مرة أخرى لتهبط حوالي يوم 8؟ وهكذا بوجه عام طيلة المدة الي تتأثر فيها 
البلاد بالمنتخفضات الحوية . 

وبوجه عام فان درجة الحرارة تأخذ في الاتخفاض بسرعة خلال اكتوبر ) 
ففي حين يبلغ متوسط الحرارة العظمى في اول الشهر #4أم نجدها تنخفض في 
آخعر الشهر الى ١/م‏ ( الفرق 8م ) أما امحرارة الصغرى فانها تنخفض من 71م 
في اول الشهر الى ٠م‏ في آخره ( الفرق 5 م) . 

وكذلك الامر خلال نوفمبر اذ ينخفض متوسط الحرارة العظمى من الم في 
أوله الى 7*"م في آآخره أي حين تنخفض الحرارة الصغرى من 17م في اوله الى 
٠م‏ في آخحر الشهر . 


“امه 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


ممتدعير لعرعأداوة: بزط لع 


هم . الامط سس سار 


ع هقرم 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


الامطسار 
حول نواة التكائف : 


يمكن للسحب أن تتواجد أياما بدون أن تمطر في احوال كثيره » بينما 
في أحوال أخر يمكن لهطول غزير ان يتطور خلال ساعه أو اثنتين بعد تكن 
السحابة . وهكذا فان على الدارس أن يأخذ بعين الاعتبار ليس فقط تكون 
قطرات الماء في السحب » ولكن ايضا عمليات انزال المطر . 

وقد أظهرت الابحاث ان تكائف كار الماء ونحوله الى قطرات مائية ينم فوق 
جزيئات معينة » أو نوى 0,665 ها ميل كبير لامتصاص ار الماء وتسمى 
نواه التكائف ؛ ويعي هذا ان جزيئات مار الماء تكون عاجزة على الالتصاق 
وتكوين القطرات الا اذا كانت تستطيع ان تبدأ هذا العمل على نوى مناسبه » 
وبعد هذه البداية » فان يخاز الماء سوف يتكثف على الماء السائل الذي تككون للتو 
وأكثر النوى فعالية هي اما جزيئات من املاح بحرية » او جزيئات نانجة عن 
وقود الاحتراق نحتوي على حوامض كبريتية ونتروجينية » وتنفاوت نواه 
الملح من ٠٠١‏ الى ١‏ مايكرون )١(‏ وقد يصل الك بير منها الى أو 5 مايكرون 
وعدد النوى الملحية في الهواء ضخم » ويتفاوت من ٠٠١‏ الى ٠١,٠٠6١‏ في 
البوصة المكعبة » ( ٠١‏ الى ٠٠٠١‏ في السنتيمئر المككعب ) أما نواه وقود الاحتراق 
فائها اصغر بوجه عام في الحجم ؛ ويتفاوت عددها بشكل معتبر مع النشاط 


تكون وثمو قطرات المساء في السحاب : 


يمكن تلخيص عملية التكائف كما يل ؛ عندما يبرد الحواء فان الرطوبة 
النسبية تتْرايد ولكن قبل ان تصل الى 7٠٠١‏ فان التكائف يبدأ فسوق النريات 


٠ المايكرون جرم من ألف من الميلليمتر‎ )١( 


لاه 


الاكبر والانشط وتنمو هذه النويات الى حجم قطرات السحابة الكامل عندما 
تقئر ب الرطوبة النسبية من 1/٠١١‏ . 
مدى سرعة سقوط قطرات المطسر : 

تسرع قطرة الماء في السقوط بواسطة الحاذبية الارضية » وثي ابلتدول (4) 
بعض القيم النموذجية لقطرات كرويه من المطر » واذا تضمن المهواء حركة 
رأسية فان القطرات سوف تسقط متناسبة مع الحواء ذو السرعة المبينة » و سوف 
يرى ان القطره الكبيرة يمكن ان تبقى معلقة اذا كانت سرعة التيار الصاعد 4 مير 
في الثانية وان القطرات الاصغر سوف ترتفع داخخل السحابة » ومثل هذه 
التيارات عادية جدا في السحب الرعديه » وعندما تتواجد في السحابة قطرات 
متفاوتة الأحجام » فان مدى سقوطها سوف بتفاوت كثيرا وسوف يؤدي حتما 
الى فرص كبيره للالتحام والتجمع . 


ومن ابلندير بالذكر ان قطرة المطر عندما تنمو ويصل قطرها الى ٠‏ ملم 
فإن سرعة سقوطها سوف تكون ٠١١‏ مثر في الثانية تقريبا » وني مثل هذهالسرعات 
العالية فإنالقطره تتفلطح ثم تنفاق الى عدة قطرات اصغر ( مثل حجم قطرات 
المطر الصغيرة والرذاذ ) وهكذا فإنه يوجد حد أعلى لحجم القطرات الي يمكن 
أن تتواجد في الحو . 
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جدول (4 ) السرعات النهائية لقطرات الامطار وقطرات السحاب في المواء 
الساكن . 
القطر 000 
القطرة 
( بالمايكرون ) شكل القطر 
قطرة مطر كبيرة 
قطرة مطر صغيرة 
مطر دقيق او رذاذ كبير 
رذاذ 
قطيرات سحاب كبيرة 


قطيرات أولية ونوايات 


طرق سقوط المطر ونظربائسسه : 


توجد أسباب تؤدي الى التصاق اجزاء السحابة الدقيقة على شكل قطرات لها 
احجام تؤدي الى سقوطها من السحابة على هيئة مطر . أولها ان بالورات الثاج 
الصخيرة سوف يتجمع عليها قطرات الماء الصغيرة جدا فتكبر ومن ثم تبدأ في 
السقوط ضمن السحابة » ومثل هذا المطر يسمى بالمطر البارد بصرف النظر عن 
درجة حرارته عندما يصل الى سطح الأرض . 

كذلك من المعروف ان المطر يمكن ان يبطل من السحب الي لا تحتوي على 
جزيئات ثلجية » ويسمى بالمطر الدائيء » ويعتقد بأن سبب بدء التجمع فيه يعود 
الى نوى تكاثئف من ملح البحر لها حجم كبير ( ه مايكرون او اكثر ) ومثل 


هذه النوى سوف تنتج قطرات في السحابة لها حجم يكفي لسقوطها بسرعة اكبر 
من جزيئات السحابة الباقية . 
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نظر ية البللو رات الثلجيسسسسة ٠‏ الاوفطة امو لمعوها مط 


تنص هذه النظرية ‏ الحامة ‏ على أن الحواء الصاعد تنخفض درجة حرارته 
بواسطة التمدد وينتج عن ذلك زيادة في الرطوبة النسبية وعندما تصل الرطوبة 
النسبية قريبا من ٠٠١‏ / فان النطرات تبدأ في التشكل » وقد اظهرت الابحاث أن 
قطرات السحابة لا تتجمد حى تنخفض درجة الخرارة كثيرا نحث الصفر المئثوي 
فعند درءجات الحرارة القريبة من ١٠م‏ لا تتجمد الا قطره واحده من مليون 
قطره » وحتى عندما تكون درجة الخرارة ‏ ٠م‏ فإن المدى يبلغ قطره. من 
ألف قطره ؛ إلا أنه عندما تقئرب درجة الحراره من ٠5م‏ فإن القطرات 
تتجمد سرعة » وعندما تنخفض الحرارة اكثر من ذلك فإن السحب تتكون من 
بللورات ثلجيدة . 


والماء السائل الذي يتواجد ضمن درجات حرارة نحت الصفر المثوي يسمى 
بالماء تحت البارد ‏ /66هننا 60اممم7همنة نه «وومنا وطبيعة هذا الماء 
نحت الباره ليست مفهومة جيدا » إلا أن الابحاث قد اظهرت أن التجمد يبدأ 
بواسطة ملوثات متنوعة » وأن قطرات السحابة تعتبر ثقية جدا بمقارنتها بالماء 
فوق أو في باطن الارض . 


وللطبقة البي نحتوي على خليط من قطرات وبللورات الثلج داخخل السحابة 
اهمية خاصة » حيث وجد ان حار الماء المتبخر من النقطرات يتكثف فوق 
البللورات الثلجية » وبمعبى آخر فانه يتواجد في هذه الطبقة عملية سوف تسبب 
نمو بعض جزيئات السحابه ( جزيئات ثلجية ) على حساب جز يئات أخرىو عندما 
يبلغ حجم ووزن هذه الحزيئات قيما لا يقوى اطواء على حملها فامها تسقط الى 
الأرض بفعل الحاذبية الارضية إما على شكل مطر اذا كانت درجة الحرارة 
أعلى من الصفر المثوي أو على شكل ثلج اذا كانت دربجة الحرارة اقل منالصفر 
المئنوي عقدار لا بأس به » وتذعى هذه الميكانيكية بتأثير بير سجير وك 861981700 - 
1 نلسبة الى مكتشفها بيرجيرون سلة 19374 . 


نظرية التصادم والالتصاق : /ل7م8ط ومععوهاومه ه75 


وتنص هذه النظرية على ان جزىء السحابة النامى ( اما بسبب نواه ملحيه 
كين ة أو عيبي بإتور الس يندا فى الشوية فين السيها فد واف عو تعر 
سوف ينتج عن طريق الاصطدام 61183669 . وثي العروض المتوسطة 
والعليا » فإن مستوى التجمد يكون منخفض جدا لدرجة ان كثيرا من السحب 
تصل الى درجات حراره نحت التجمد » وهنا تكون بللورات الثاج مهمة للقيام 
ببدء التجمع » في حين تأني عملية التصادم في وقت لاحق » اما في العرو 

الدنيا » فان سحبا قايلة هى الى تصل الى درجات حرارة نحت التجمد » وي 
مكل هلاه التنحسي ان المطن دما ابعيت كزة عفن قطرات التتهابة كن من 
البعض الآ حر بدرجة ملموسة . 


ولتنمو هذه القطرات الى حجم أكبر يساوي حجم قطرات المطر » فإنه 
يجب أن نكر و السحاب عميقة » وقد بين من لماث ابي جرت في هذ لجال 
أن السحب المداريه الي يقل عمقها عن ٠٠٠١‏ مثر لا تنتج المطر ؛ وان احتمال 
المطر يايد بزيادة عمق السحابة » وأن السحب الي 0 عمقها عن 4٠٠١‏ 
مر فإنها غالبا ما تمطر . ظ 

وتكون التبارات الصاعدة في السحابة الرعدية قوية بحيث ترفع قطرات المطر 
المعتاده الى أعلى ضمن السحابة ومثل هذه القطرات سوف تنمو عن طريق 
الاصطدام أثناء رفعها لأعلى كما ينم ذلك ك أيضا عندما تسقط لأسفل فيما بعد » 
وعندما يصل حجم مثل هذه القطراتالى الحجم الحر ج المذكور سابقا فإنها تنفلق 
ع ا ا 0 
ثم انفلاق متكرر ما يؤدي الى انتاج ديات ضخمة من قطرات المطر » وحال- | 
يتوقف التيار الصاعد أو يضعف أو يتغير الى تيار هابط فإن هطولا غزيرايحدث ؛ 
ومن جهة أخرى فإنه في أنظمة السحب الطباقية المتسعة الامتداد تكون السرعات 
الرأسية ضعيفة جدا ( ه١٠‏ مم /الثائية ) وتكون القطرات أصغر بوجه عام 
وأقل من حيث العدد . 


ساقه 


مميرزات الأمطسار في الكويت : 

لا تتمير' الأمطار في الكو يت فقط بمجاميعها القليلة » ولكنها تتمير أيضا 
بتغاوتها الملفت للنظر ( شكل 4" ) » فقد تمر السنئة وتكون الامطار فيها شحييحة 
لا يتعدى المجموع خلالها ! ملم ولا يزيد عدد أيام المطر فيها عن 8 أيام وقد 
تكون السنة غزيرة الامطار كثيرة العواصف الرعدية فيبلغ مجموع الامطار أكثر 
من "٠٠‏ ملم ويبلغ عدد أيام المطر أكثر من 4١‏ يوا : 

كذلك فإن الامطار في الكويت مطل غالبا مصحوبة بعواصف رعدية » 
وهذه العواصف :ؤثر فقط على المناطق الي تقع في خط سيرها » ولذلك فققد 
تمر سحابة رعدية نشطه فتعطي فيضانا في الاحمدي ‏ جنوب الكويت - وتكون 
المهرة - غرب الكويت خالية ماما من الغيوم أو يحدث العكس » وقد حدث 
بوم “1 مارس 1410/7 أن تعرضت الكويت بحبهة بارده نشطة ولكن خلايا 
السحب الرعدية الممتدة على طول هذه اللتبهة كانت متفاوتة في نشاطها وي 
توزيعها فبينما هطل في مطار الكويت الدولي فقط 8 ملم من المطر وفي الشويخ 
نصف ملم » فإن الأحمدي استقبات في ذلك اليوم ما مجموعه 44,7 ملم هطل 
منها "١‏ ملم تقريبا خلال ساعتين وهو ما يعادل اكثر من " أضعاف المتوسط 
الشهري لهذه المحطة واكثر من نصف المتوسط السنوي لها . 


وببذا يمكن القول ان الامطار بطل في الكويت على شكل وابل غالبا 
تختلف انيته اسختلافا كبيرا من سنة إلى أخرى في نفس المنطقة كما أمها قد تختلف 
اختلافا كبيرا في منطقتين متجاورتين في نفس اليوم أو. الفصل او السنة ومن 
الممكن لي شهر من شهور السنة أن يكون جافا تماما » وهذه هي طبيعة المطر 
الصحراوي . 

ولكن يجب الاشارة الى أن البلاد تتأثر في بعض السنوات بأمطار من النوع 
المتواصل الغزير أو الحفيف وخاصة في أواخر ديسمبر وطوال شهر يناير عندما 
مر المنخفضات الحوية جنورب البلاد ( أمطار ابحبهات الدافئة ) وتتمير هذه 
الأمطار بكونها قريبة من الانتظام في مجموع المطول في مناطق متسعة . 


دآقه 
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شكل (1؟) تتميز الامطباى في الكويت بتفاوتها الملفت للنظر من سنة لاخرى ؛ فخكلال الفنسصسل 
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الشحيح 15175/1951 5رلا؟ ملم المنحنى ؟) . 
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شكل (5) تسجيلات تخطيطية تبين اللمعاصفة الرعدية الغزيرة المطر المتي عبرت مطان الكويث 
الدولي حوالي الساعة الثالثة من بعد ظهر يوم ؟ ابريل 199/5 . لتد نتجث المماصفة عن 
اجزاء فير مستقرة في القطاع الدافىء من المنخفض المتواجد هوق المنطتئة . 
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مرسم الامطسار في الكويت : 


وعادة يبدأ هطول الامطار في نوفمبر ويستمر وبشكل متقطع جدا حى 
إبريل وقد تمطل الأمطار في اكتوبر ومابر ولكنها تتفاوت بشكل كبير من سنة 
الى أخرى ( شكل ه*) . 

وبندر سقوط الامطار خلال فصل الصيف ولكن لا يستحيل ذلاك فقد هلل 
المطر المصحوب بعاصفة رعدية مساء يوم 8؟ يوليو5ه5١في‏ مديئة الكوييت وي 
اغسطس 1954 » وثي يوم /ا١‏ سبتمبر 191/7 تعر ضت الوفره جنوب غرب 
الكويت لعاصفة رعدية شديدة وكانت مصدوبة ببرد كثيف وبي اليوم التالي 
تكونت غيوم رعدية فوق منطقة الشامية واعطت وابلا من المطر متوسط الشده 
وقد كان لنسيم البحر الأثر الكبير في تشكل هله الغيوم بالاضافة الى اتخفاض 
درجة الحرارة في طبقات الحو العلي-ا . 

وخلال فصلي الحريف والشتاء يكون هطول الامطار غالبا بسبب عبور 
المنخفضات الحوية الغربية للبلاد » أما خلال فصل الربيع فبالاضافة الى أثر 
المنخفضات الحوية فإن البلاد تتأثر بالعواصف الرعدية المحلية الي تنشأوتضمحل 
على أرض الكويت . 
النهايسسات : 


فيما يختص بكمية الأمطار الشهرية فإن أعلى رقمين سجلا في الكويت كانا 
80 ملم في دسمبر ١985‏ في الاحمدي ول0ار41١‏ ملم في نوفمبر ١964‏ 
في الشويخ . 

اما بالنسبة لكمية الامطار اليومية فإن أعلى رقمين سجلا في الكويت كانا 
ار ملم يوم 1917/9/15 في الأحمدي و 40,٠‏ ملم يوم 1904/9/1 ني 
الشويخ » ويلاحظ أن كلا من الرقمين سجل في شهر مارس : 

وفيما يختص بشدة المطر لا8أ5وم8كم! مأهم 8‏ فإن أعلاها هي الي سجلت 
بتاريخ 4 إبريل 14175 في مطار الكويت الدولي وقد بلغت كية الحطول 8,54” ملم 


مككقه 


خلال ٠١‏ دقيقة أي بمعدل ١,4‏ ملم خلال الدقيقة الواحده . أما الشدة العالية 
الى تليها فهي الي سجات بتاريخ ؟١؟‏ ابريل 141/8 في منطقة العمريه وقد بلغت 
كنية الحطول "9,١‏ ملم خلال 5؟ دقيقة أي بمعدل ١,5‏ ملم خلال الدقيقةالواحدة. 


ومن الحدير بالذكر أن الكويت تعرضت في / مارس 1454 الى مثل هذه 
الأمطار الغزيرة حيث هطل 5ه ملم من المطر خلال ساعة واحدة وقد ألحقت 
هذه الامطار خسائر فادحة بممتلكات الأهالي وخاصة البيوث البنية من الطينحيث 
لم يبق حي إلا واعهدم فيه جملة من البيوت وقليل من البيوت الذي لم يسقط منه 
دار . 


تفاوت عدد ايام المطول من سنة الى أخرى : 


ويتفاوت عدد ايام المطر في الكويت من سنة الى أخرى تفاوتا كبير ا ويبلغ 
متوسط عدد الايام الي امطارها ١,١‏ ملم أو اكثر 15 يوما في السئة ولكن قد 
يرتفع عدد ايام المطول خلال سئه واحده الى 45 يوما ( الشويخ /1ه9١‏ ) وقد 
يبط الى 8 أيام ( الشويخ 1954 ) ويلاحظ ان شهر يناير هو أغزر الشهور 
مطرا واكثرها في عدد ايام الحطول وأقر بها الى الانتظام . 


التفاوت اليومي للأمطسسار : 


يتبين من اختبار المنحى اليومي لهطول الأمطار ( شكل 07" ) في مطار 
الكويت الدولي الحقائق التاليسة : 
١‏ خلال فصل الشتاء ( يناير ) تظهر قمة معر ضة من الساعة الخامسة صباحا 
حت الساعة الثانية عشره ظهرا مع قمه كبرى الساعة الثامنة صباحا . 


؟ - خلال فصل الربيع ( إبريل ) أمكن تمييرْ ذروتين الأولى الساعة السادسة 
صباحا والثانية خلال الفيرة من الساعة ١5٠١‏ حب الساعة ١4٠٠‏ مساء . 
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؟ - العواصف الرعديسسة 
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عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


العو اصف الر عديسسسحة 
تعرف العاصفة الرعدية بأنها أي عاصفة يسمع فيها الرعد » ويحدث الرعد 
غالبا في المنخفضات الحوية والاعاصير المداريه رك الذي نعنيه هنا هو تلك 
العاصفة الرعدية ابي تمحدث محليا وتستغرق وفتا قصيرا وترجع في تكوينها 
أصلا الى تيارات الحمل وتنجم أصلا عن سحابة ركام مزني كبيره يمير" أعلاها 
شكل السندان ويبطل المطر خلالها لفئرة قصيره ولكن بغزارة وقد يصاحبها 
البرده . 


الظروف المشجعة على حدوث العواصف الرعدية : 
تتضمن الشروط الرئيسية لتكوين قوة كبيرة ونشاط في تيارات المسسل 
اللازمة لنمو العاصفة الرعدية ما ي-لى : 


١‏ - تزويد لا بأس به من الرطوبه من الاسفل بحيث تكون رطوبه اله_واء 
مر ثفعة وذلك من سطح الارض وحى ارتفاعات عاليه وكافيه فوقه 
تؤدي الى تشبع الهواء . 

١؟ ‏ يجب أن يكون الهواء غير مستقر ؛ أي ان تدرج انخفاض الحرارة ضمن 
الطبقة الي تتكون خخلالها السحابة الرعدية واي تقع أسفل منها يكو نحادا. 
وحتى يمكن للسحابة أن تصبح في حجم يمكنها من أن تكون عاصفه رعدية 

فإن الهواء بحب أن يستمر في الصعود لمسافة من ميل الى أربعة أميال » ويدل على 

ذلك ارتفاع السحب الركامية الى هذه المستويات . 
وهناك حالتين رئيسيتين يمكن حدوث العواصف الرعدية بواسطتهما : 

١‏ - تسخين الحواء السطحي كما يحدث على اليابسة خلال شهري إبريل ومايو 
ما يؤدي الى فرق كبير في الحرارة بين الحواء السفل والمحواء العاوي » 


١١١ 


ويؤدي بالتالي إلى حدوث عاصفة رعدية بموذجية » وتسمى غالبابالعاصفة 
الرعدية الحارة » ويحدث مثل هذه العاصفة فوق اليايسة وخلال فثرة 
بعد الظهر عندما ترتفع نسبة الرطوبة في الحو » ومع أن الهواء يبرد خلال 
فئرة تكون السحب والمطر فإنه يرجع حارا ثانية بعد مرور العاصفة لأن 
هذه العواصف نحدث خلال الكتل الحوائية الدافئة » وخعلال هله الحالة 
يمكن رؤية نمو السحب على شكل كتل مقببه من الركام أو الركام المزني 
الى ارتفاعات كبيرة داتما وغالبا الى التروبوبوز ونادرا ما تنمو فوقه 
بسبب استقرار الستر اتوسفير الكبير . 
وبالإضافة إلى ذلك فإن عواصف رعدية ‏ صناعية ‏ تحدث أحيانا 
فوق حرائق الغابات والبراكين النشطة إذا ظهر فرق كبير في درجات 
الحرارة بين الهواء على سطح الارض والمواء في طبقات الحو العليا . 
ا ظهور هواء بارد فجأة في طبقات الحو العليا قد يؤدي الى تدرج الحرارة 
اللحاد والى حدوث السحب الرعدية » ومثل هذه العواصف تحدث في 
الاجزاء الحنوبية من المنخفضات اللحوية حيث توجد في تلك القطاعات 
تيارات سطحية دافئة رطبة متجمعة من الحنوب والحنوب الشرثي » 
وتيارات علوية أشد برودة من اللحنوب الغرلي أو الغرب » وتحدث أيضا 
خلال الليل عندما تقع البلاد ضمن القطاع الدائيء في المدنفض ابحوي 
وتكون السماء مغطاة تماما بالغيوم المنخفضة فيؤدي ذلك الى بقاء حرارة 
النهار محصورة ضمن طبقة هوائية قليلة الارتفاع بيبما تنبخفض حرارة 


تدرج حاد في الحرارة الرأسية فتحدث العواصف الرعدية » وغاب_ا 
ما تكون الرياح السطحية هادئة وتميل مثل هذه العواصف الى الحسوث 
قبيل الفجر وتنتهي عند شروق الشمس . 
مراحل تكون السحابة الرعديية : 
بدأ الحصول على معرفة تفصيلية للبناء الداخلي للعواصف الرعدية بالظهور 
عن طريق رصدات تمت على سطح الأرض وبواسطة الطائرات خلال ١‏ مشروع 


؟دلامه 


العو اصف الر عدية ا المعزوء5 لمخم ع0 م باط 


 »‏ الذي م قي 
الولايات المتحدة فيما بين عامي 1445 و 1144 ؛ وتبين من هذا المثثروع أن 
العاصفة الرعدية النموذجية عبارة عن تكتل من خلايا السحب الركامية » وأن 
هذه الحلايا » الي يتراوح قطرها بين ميل واحد وعدة أميال تتضمن - انفاقا ‏ 
رأسية عنيفة من الهواء الصاعد والمواء الهابط » وان حياة اللحلية الواحدة يتراوح 
من نصف ساعة الى ساعة » مع أن عاصفة رعدية صخمة - كعنقود من الحلايا 
المتوالدة ‏ ربا تبقى لمدة ١1‏ ساعة . 


ونتيجة لهذه الابحاث ولا تلاها من امحاث على مستوى أصغر فقد تكون 
للدارسين فهما كاملا تقريبا لدورة حياة خلية العاصفة الرعدية والبي تتلخص 
في ٠"‏ مراحل » مرحلة التراكم والبناء ومرحلة النضج ؛ ثم أخيرا مرحلة التشعت 
والاضمحلال . 
5 مرحلة التراكم والبنسسسساء : 

وهي عبارة عن بدء مو سحابة ركامية صغيرة ونحولها الى سحابة ركامية 
كبيرة تمتد قاعدتها عبر ثمانية كيلومترات » ويسود في هذه المرحلة تيار هوائي 
قوري متجه من أسفل الخلية الى أعلاها وتصل سرعة هذا التيار الى حواللي ٠٠١‏ 
قدم في الثانية . وني نفس الوقت فإن تدفق المواء نحو الحلية يأخل مجراه من 
الحوانب خلال جميع المستويات بالاضافة الى تدفقه خلال قاعدة السحابة شكل 
(8" )» وخلال هذه المرحلة تكون السحابة أدفأ من الهواء المحيط الشديد البرودة 
ولذلك يكون هواء السحابة قابلا للطفو والئمو رأسيا باستمرار حى يوقفها في 
النهاية الظروف المستقرة لطبقة السر اتوسفير . 
ااه مرحلة النضج : 

تبدأ هذه المرحلة مع سقوط المطر وفي هذه المرحلة تتضخم السحابة وتصل 
لارتفاعات شاهقة في حين تكون قاعدها على ارتفاع ٠٠٠١‏ قدم » وقد لوحظ 
في بعض الابحاث الي أجريت في عواصف فلوريدا أن قمة السحابة تمتد الى 
ارتفاع من ملءرهم مهرم قدم ع حوالي ٠١,٠٠١‏ قدم فوق مستوى | 
الصفر المثوي » وتستمر هذه القمه في الارتفاع شكل (1"4) : 


داه 
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شكل (8؟) قطاع تخطيطي لسحابة ركامية تطورت ضمن عاصنة رعدية © لاحظ تدوج الحرارة الموضم 
على الجزع الايمن من المشكل »© بما ان السحابة أدفأ من المهوا» المحيط بها لمان حركة التيار الصاعد 
تكون ظاهرة وخاصة في الاجزاء العليا منها . 


.قعهيزرة .8 رام برط لروماهءوممغه18 اوعرومعة ممعم 
. لالتقم مره كلمه8 |الل]-ببرورقعللا مط بز 1959 (ع) غاواملامه0 
.لامقصصه6© عامهن8 اللا بعورمهالا مط أه مموأووأام هم ]أبن لوولنا 
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شكل (8*) قطاع تخطيطي للسحابة الركامية الموضحة في الشكل 8 وقد تطورت وتحولت الى 
سحابة رعدية ناضجة نتضمن تيارا هايطا واخر صاعدا » التثيار الهابط ابرد والتيار الصنامد 
ادف من الهواء المحيط مما يزيد كثيرا في حركة التيار الرأسية . 


.ةلاق .8 !ا برط لإرووام,ه81:8/ا أقنممة6 مرممم 
لامقملاه© كامه8 |أننا- قوقع لآ مط بز 1959 (ن) اأوللاممت 
لامقصصهة6© علموظ اأتلا-سمنوع ا قط أه ممأةةأميعم طأأيب 0هولا 


ممالمه 


قو بيار لطر ثيارا هابطا في ذلك الحزء من السحابة الذي كان يشغله 
التيار الصاعد من قبل وسبب هذا التيار الهابط في الدرجة الآولى هو المطر إذ 
ينجذب المحواء الى أسفل بواسطة المطر الساقط » وعندما يجبر هذا الهواء على 
المبوط إلى ٠٠٠١‏ أو 66٠0‏ قدم عن مستواه الأصلي » فإنه يكون -حتما أبرد 
من المواء الصاعد المحيط . لذلك فان التيار المابط يستمر في المبوط طوعا 
جرد بدئه » وتصل سرعة التيار الهابط إلى 4٠‏ قدما في الثانية وتصل السرعة 
إلى أقصاها بعد بدء هطول المطر بوقت قصير » ولا تمتد التيارات المابطة أبدا 
الى قمة السحابة » أما قوة التبارات الصاعدة في مرحلة النضج فإنها تمائل تقريبا 
تلك الي في مرحلة التراكم والبناء » وعندما يصل التيار العلوي المابط الى سطح 
الأرض فإنه ينتشر أفقيا فوق الأرض كحوض باره رطب من المواء حيث 
تكون حرارته أبرد من الهواء المحيط به كما أنه يتسبب في هبات قوية وباردة 
إذ يكون تقدمه عادة حادا » شكل ( ٠‏ ) » ومن الجاه مخالف للرياحم السائد.ة 
قبل ذلك . وضمن التيارات الصاعدة تتكون قطرات المطر الكبيرة المي ربما 
تكون معلقة أو حتى تتحرك إلى أعلى . 
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شكل (50) انتشنار التيار الهابط من السحاية كحوض بارد رطب . 
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ملمنورس ع1 جه 


شكل (١؟)قطاع‏ تخطيطي للسحابة الرعدية الموضحة في الشكل (85)وقد اسانزفت طاتتها وبدأت في 


التشمتت » التيارات الصاعدة توئفت والهابطة ضعيفة والفروق الحرارية صغيرة. 
8عهلز8 .8 .4لا برط لإوماممووعولا اقععموة مرمعع 


لإمقممره© علمه8 |اأثا-بممر6ع17ا قط برط 1959 (م) غطوالامه6© 
لامقصصه© كلأمه8 |لتلا١ء‏ جورعلا قلطأ أه مولقواصوعهم طغكأيف مهولا 


-ا١ا/-‎ 


2 : مرحلة التشعت والاضمحلال‎ ٠ 


وفيها يسود التيار الهابط خلال مستويات الحليه الدنيا وتقل كثيرا فاعلية 
التيار الصاعد وتكون أهميته ثانوية » وفي آنر الأمر تشارك -جميع المستويات 
الدنيا في ثيار هابط خفيف وتنحصر الدركة بانجاه الاعلى والني تكون عادة 
خفيفة خلال هذه المرحلة في الاجزاء العليا من السحابة ( شكل 4١‏ ) » وطالم-ا 
كان التيار الصاعد نشطا كنا هو الخال ثي المرحلتين الأولى والثانية فان السحابة 
تحافظ على شكلها ‏ القرنبيطى - ولكن خلال المرحلة الثالثة تتغلب التيارات 
المابطه على التبارات الصاعدة ويتشكل السندان المؤلف من البلورات الثلجية 
ليدل على توقف الثيارات الصاعدة ماما وعودما للهبوط من اللتوانب » واول 
ما يضمحل من السحابة هو الحزء الاسفل تاركا السندان السمحاتي والبقاي-ا 
الطبقية في المستويات العالية . 

وخلال مرحلة التشتت تستيرف السحابة ما فيها من المياه وتنخفض حدة 
لمطر وتتحول المستويات الدنيا من السحابة الى كتل غير منتظمة ومشتتة تسوقها 
الرياح بينما تبقى الكتل الكثيفة والسندان السمحائي في المستويات العليا . 
خلايا العاصفة الرعدية وعناقيدها : 


غالبا ما تتكون العاصفة الرعدية من عنقود من السحب الرعدية كما في شكل 
(؟4) الذي يبين خمسة خلاي-ا . 

الحلية ١(‏ ) عبارة عن سحابة رعدية قديمة لا يظهر فيها الا تيارا هابطا » 
أما الخلية ( ه ) فهي صغيرة نسبيا لأن التيار الموجود فيها صاعد جميعه » وأما 
بقية الحلايا فتنوافق مع مرحلة النضج حيث تظهر فيها التيارات الهابطة والصاعدة 
جنبا الى جنب . 


وبالاضافة الى ذلك فقد اظهرت الدراسات ان هناك ميلا واضحا لتكون 
خلايا جديدة على الحانب الأمامي من تيار خليه قديمه هابط » فبالرجوع الى 
شكل )1١(‏ يرى أن مقدمة التبار. الحابط البارد المنتشرة ستعطي دفعه الى أعلى 


-١١4- 


للهواء الدافىء وعندما ينتشر التيار المابط بعد ان ابتعد بعدا كافيا عن السحابة الأم 
فان -حركة الرفع الى أعلى في مقدمة التيار الحابط كثيرا ما تؤدي الى نشأة خلية 
جديده »2 وببذه الطريقّه فان عنقود العراصف الرعدية سيتجدد في الحانب 
الأمامي بينما تضمحل الحلايا الموجودة في المؤخرة » ونتيجة لهذا الميل الى التعتقد 
فان امتداد حياة العنقود ستكون أطول كثيرا من حياة سحابه رعديه واحده . 
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شكل (؟؟)عنفود العاصنة الرعدية . 
البرق : 

أظهرت التجارب في المختبر أن قطرات الماء عندما تتفتت الى قطيرات 
أصغر أو تتعرض تتيار من الهواء يحولا الى رذاذ فانها تكتسب شحنات صغيرة 
موجبه من الكهرباء ويكتسب الهواء المحيط بها شحنات سالبه بنفس الحجم ‏ 
وهذا الأمر يحدث في كل انقسام تال للقطرات الائية » وربما يقدم هذا تفسيرا 
لتواءجد الشحنة الموجبة في القسم الأدنى الأمامي من السحابة حيث يسقط بقوة 
خلال ثيار سريع -جدا من المواء الصاعد ؛ وهكذا فان اخختلافا كبيرا في الطاقة 
ينشأ بين القسم الأدنى من السحابة وبين الارض » وربما تحدث الكهربه في 
القسم الأعلى من السحابه نتيجة لاحتكاك بالورات الثلج بعضها ببعض»فالبللورات 
تشحن شحنة سالبة وتبقى في وسط السحابه أو هبط ناحية قاعدسها » اما الهواء 
فيشحن شحنا موجبا وبصعوده فانه يحمل معه الكهرباء الموجبه الى أعلى السحابة . 

هذا العرض يتوافق مع التعجارب الي ثم انجازها خلال السنئوات الماضية : 
ويبين شكل ( "4 ) توزيع الكهرباء في سحابة رعدية » ففي اللحزء الآمامي 


اك 


ا 

شكل (7)) مقطع عرضي في عاصنفة رعدية محلية نموذجية ٠‏ 
الادئى حيث ينهمر المطر بغزارة تكون الشحنات موجبه أما في التزء الداخلي 
وابنزء الحلفي الادنى وفي أقصى الأمام تكون الشحنات سالبة » أما في قمة 
السحابة فتكون الشحنات موجبة » كذلك وجد أن قطرات الوابل الشديد من 
المطر عند بدء العاصفة الرعدية تحمل عادة شحنة موجبة بينما تحمل أمطار القسم 
الحلفي الثابتة في هطوها على وتيرة واحدة شحنة سالبة . 
والبرق عبارة عن شرارة كهربائية على نطاق واسع » ونحدث هذه الشرارة 
أو التفريغ بين نقطتين عندما يصل الفرق في الكهرباء الكامنة حدا معينا » فعندما 
يكتمل بناء قوة الحقل الحرجه فان التفريغ يحدث على هيئة برق فيحايد المجال 
مؤقتا ولكن اذا كانت الحلية لا تزال نشطة فان عملية اعادة بناء هذا الحقل تبدأ 
في الخال ويمكن أن بحدث التفريغ بين السحابه والارض وبين سحابتين #تلفتين 
أو بين جزئين هن السحابه نفسها أو بين السحابة والهواء المحيط ويمكن للعاصفة 
النشطة الي تتكون من عدة خلايا أن تعطي برقا بمعدل 4 مرات في الدقيقة , 
ولكن يلاحظ أن البرق الذي يحدث بين السحابه والارض يقل كثيرا عن 
الأنواع الأخرى . 


د ١٠اا-‏ 


أما ومضة البرق المرئية فانها قناة من الحواء المتوهج لا يتجاوز قطرها انشا 
أو انشين والبرق عبارة عن ثيار مستمر 0804© .0 .06 وثتفاوت م-دة 
الومضة بين ٠٠٠0”‏ , من الثانية الى ر بما ثانية واحدة في تفريخ مركب ( ومضات 
متعاقبة في نفس الخط ) . 
العسسسك : 

أما الرعد فهو عبارة عن ذلك الأنفجار المصاحب والنائج عن تمدد الهواء 
الفجائي وبما أن البرق والرعد يحدثان معا في نفس الوقت » فان المسافة بين البرق 
والراصد يمكن قياسها بمعرفة الفترة الي تنقضي ببن وقت رؤية البرق وسماع 
الرعد » ذلك لأن البرق يرى في الال حيث أن الضوء ينتقل بسرعة ١8",٠٠٠‏ 
ميل /الثانية أما الصوت فانه يحتاج الى ه ثوان لبنتقل ميلا واحد وعليه فان الرعد 
يأخذ وقتا ليسمع بعد أن يرى البرق » ويستمر الرعد أحيانا لعدة ثوان لأن طول 
شريط البرق يبلغ حوالي ميل او اكثر لذلك فان الصوت الذي يصل الى الراصد 
لا يكون قد انتقل جميعه لنفس المسافة . 


7 


شكل (464) شريط من المبرق في سحابة رعدية مرث بالمطار يوم ٠8‏ مايو 1516| * 


السميرة + 


يتكون البرد من كريات صلبه من الثلج يراوح قطر الواحدة منها من أقل 
من ملم الى اكثر من ١1"‏ سم واذا ما قطعت حبة البرد شطرين فانه يمكن رؤية 
أنها تتكون من طبقات متحدة المركز عادة ه طبقات ‏ وتتفاوت هذهالطبقات 
في كثافتها وني شفافيتها » والشائع من البرد هو الذي يبلغ قطره ١‏ سم ولكن قد 


داااه 
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شكل (0]) حبة البرد القياسية إلتي ستملت بولاية كنساس الامريكية بتاريخ ؟ سبتمبر 131/0 . 


يبلغ حجم الحبة اكبر من ذلك بكثير ٠‏ وقد اشتهر حتى وقت قريب بأن اكبر ما 
شوهد من البرد تلك الى سقطت في بوتر بولاية نبراسكا في الولايات المتحدة 
بتاريخ ” يوليو ١918‏ حيث بلغ محبطها “41 سنتيميرا وبلغ وزنها ١,8‏ رطل»وقد 
سقط في تلك العاصفة بضع كرات من البرد تبعد الواحدة عن الاخرى ١6-1١‏ 
قدم تقر يبا إلا أنه بتاريخ ٠"‏ سبتمبر 191/٠‏ ااجتاحت قرية كوني فيل بولاية كنساس 
الامريكية عاصفة رعدية عنيفة امطرتها بوابل من البرد بلغ وزن واحدة منها 
ارا رطلاء كما بلغ محيطها 44 سنتيمترا » وقد ذكر المركز الوطني للاحاث 
الحوية (0©688) هناك بأن هذه هي اكبر حبة سجلت نخلال هذا القرن 


وامكن تصويرها . ( شكل 48 ) . 


-1١1١1؟-‎ 


ويسقط البرد الكبير عادة من مناطق معينة من السحابة الرعدية ولمدة قصيرة 
اما المناطق الي تتعرض لتلف شديد بسبب سقوط البرد على الارض فاماتتفاوت 
في العرض من ياردات قايلة الى عدة اميال والغالب ميل واحد » وتثتفاوت مدة 
سقوط البرد من ٠١‏ ثوآن الى "٠‏ او اربعين دقيقه والمتوسط ه دقائق . 

وشكل البرد اما كروي تقريبا أو مخروطي أو قرصي الشكل » والغالب هو 
الكروي وخاصة اذا كان حجم البرد صغيرا » وني بعض الاحيان تتكون اشكال 
مثلمه وغير منتظمة من البرد . 
تكون اسرد : 

بسقط البرد من السحب الرعدية حيث يتواجد في مثل هذه السحب تيار 
سريع صاعد من الهواء الرطب الدائيء كا تقدم » وفي مثل هذا التبار يبد أالتكائف 
غالبا على شكل قطرات مائية » ولكن بدلا من سقوط هذه القطرات فامها 
نمحمل الى أعلى السحابة نظرا لشدة التيار الصاعد » وهكذا تنقل الى أجزاء 
السحابة العليا الي تنخفض فيها درجة الهرارة الى ما دون الصفر المئوي ويتكون 
اناج مما يؤدي الى تجمدها والى واكتسابها طبقه نخارجيه من الثاج » وهكذا 
تصبح حبه برد . وف آخر الامر تدخل في نطاق تيار هواني صاغد اضعف 
فتهبط الى اجزاء أدنى من السحابة مما يؤدي الى اكتسابها طبقة خارجية من الماء 
تتجمد حول المركز البارد » وقد تخضع لتأثير الثيار الصاعد القوي مرة أخرى 
فترتفع مرة أنحرى الى الأجزاء الشديدة البرودة من السحابة والي تنخفض فيها 
درجة الحرارة الى ٠4م‏ . وخخلال هذه الرحلات فان حبة البرد يمكن أن تنمو 
بسرعة نظرا للتجمد الذي يحدث حول النواه الثلجية أثناء تصادمها مع قطرات 
الماء تحت البارده . وعن طريق هذه العمليات تكتسب حبة البرد احيانا عسدة 
طبقات متعاقبة من الثلج وتصل الى حجم كبير قبل سقوطها الاخير . 
العوامل الرئيسية المشجعة على حدوث العراصف الرعدية المحلية في الكويت : 


تستمر المنخفضات العوية في التأثير على الطقس خلال شهري إبريل ومايو 
وتكون باردةكما تقدم بيان ذلك في فصل الكتل الهوائية وقد لوحظ أن العواصف 


5 "اا - 


الرعدية المحلية تتطور بالقرب من السااحل ضمن هذه الككتلة في اليومين الأوليين 

لهبويبا » ويمكن تلخيص الملاحظات التي تمت حول هذا الموضوع كما ي-لي : 

١‏ - نهب الرياح الشمالية الغربية وتتبدد معظم سحب المنخفض ابحوي السابق 
وتكون هذه الرياح معتدلة السرعة ثم تخف بعد ذللك وتكون بين هادئة 
وخفيفة السرعة وتكون دربجة المترارة عادة بين ١7م‏ ( المرارة الصغري) 
و 0لام ( اللحرارة العظمى ) . 

؟ - تتحول الرياح السطحية قبل الظهر من شمالية غربية الى شرقية غالبا أو 
جنوبية شرقية وتكون رطبة وتثر اوح سرعتها بين خفيفة ومعتدلة ويبلغ 
ارتفاع هذه الطبقة الهوائية .حوالي ٠٠٠١‏ مثر أما الطبقة الي تعلوها فان 
الرياح السائدة فيها تكون غربية معتدلة السرعة وتتراوح درجة الحرارة 
فيها من 18م في اسفل الطبقة ( 16٠١‏ مثر ) و 0ه'م ني أعلاها . 

ومن الحدير بالذكر أن هذه الطبقة الباردة السميكة هي الكتلة 
الهوائية الباردة اللي تلت المنخفض اللوي الذي عبر البلاد خلال اليومين 
الماضيين . 


نات 64518117 طالالانا مانم الما 


الق ا ققعة 
ركاك 


سكل (15) الهواء السطحي الدائىء الرطب والمهواء اللعلوي المشديد المبرودة والعميق الامتسداد 
رأسيا عوامل رئيسية لحدوث العواصف الرعدية المحلية . 


كام 


1# الب 


ل 


اسه 


نبب الرياح السطحية الشرقية الرطبة من الخليج العرلي نحو الأراضي 
الواقعة الى الغربء من الحليج وبسبب ارتفاع الشمس في هذا الفصل فان 
التسخين يبلغ عند الظهيرة قدرا لا بأس به بحيث يرفع درجة الحرارة الى 
حوالي لام وحوالي الساعة الواحدة تبدأ السحب الركامية في مرحلة 
الأراكم والبناء وهي :تبدأ عادة بحجم يشبه الكرة ويكون قطرها مئرين 
أو ثلاثة م تبدأ في التطور بسرعة ملحوظة حتى أنه يمكن لاناظر أن يتابع 
نموها لأعلى وتجاه اللحوانب بدون مال » ويرجع سبب هذا النمو الى 
تواجد الظروف, المشجعة المتقدم ذكرها والبي تتلخص في الاتخفاض الكبير 
لدرجة الحرارة في هذه الطبقة العميقة ورطوبة الحواء الصاعد وارتفاع 
حرأرته . 

هذا ويجب ان يلاحظ أنه في بعض الايام تبدأ مرحلة الثرا كم والبناء 
إلا أن السحب لا تمتد امتدادا كبيرا ومن ثم تبدأ في التلاثي ويم ذلك 
خلال دقائق ويرجع السبب في ذلك الى قلة سماكة الطبقة الباردة المحبذة 
لتطور هذا النوع من السحب » وقد تكون الطبقة سميكة إلى حد لا بأس 
به إلا أمها لا تبلغ القدر المطلوب لاتمام عملية النضج فينتج عن ذلك تطور 
السحب لاحجام كبيرة إلا أنها لا ممطر . 
بعد نضج السحابة الرعدية يبدأ المطر في المطول ويؤدي ذلك الى نشأة 
تيار هواني هابط بارد ويصل الى سطح الأرض قادما من السحابة » 
وتستنراف السحابة ماءها فتخف حدة المطر وتتجزأ المستويات السفلى من 
السحابة الى كتل متفرقه أما الكتل الكثيفة. والسندان السمحائي فيتأخر 


زوالهما الى الليل . 
بعد انتهاء المطر وابتعاد المتبقي من السحابة نجاه الشرق مهب الرياحاللحنوبية 
الشرقية مرة أخرى . 


لوحظ في كثير من الاحيان -عدوث العراصف الرعدية بعد ذلك داخل 
لحليج العربي بسبب بطاء فقدان الماء لحرارته عن طريق الاشعاع شلال 


6ه 


مععممم 


شكل (7؟) التفاوت السنوي للعواصف الرعدية في مطار الكويث الدولي . 


سكالاه 


الليل » ولوجود طبقة باردة عميقة فوقه فان هذا الحواء الحار الرطب 
الملامس لياه اللتليج يجد الظروف المشجعة ماما لنمو السحب الرعدية الي 
تنضج خلال الليل - غالبا ما بين منتصف الليل وقبل شروق الشمس - 
ولكن بعد شروق الشمس ترتفع درجة حرارة ا هواء بسرعة مما بؤدي الى 
هدم أي نشاط للحمل فوق البحر وتعود الظروف المشجعة لتطور السحب 
الرعدية فوق اليابس . 


٠7‏ تستمر هذه اللروف عادة لفّرة تتراوح بين يوم وثلاثة أيام ثم ترول 
بعد ذلك لأن الارتفاع في درجة الحرارة في الاقليم في هذا الوقت من السئة 
يؤدي الى تلاثي الطبقة الهوائية الباردة السميكة الي تحبذ نشأة هذه السحب 
والبي نبب "كا تقدم ككتلة هوائية باردة بعد عبور المنخفضات الحوية 
للبلاد . 


مميرزات العواصف الرعدية في الكويت : 

يبلغ متوسط عدد أيام العواصف الرعدية خلال السنة ١‏ يوما ويبلغ متوسط 
عدد ساعات العواصف الرعدية السنوي 75 ساعة » ولكن هله المتوسطات نخفي 
وراءها كثيرا من التفاوت » ذلك أن عدد أيام العواصف يختلف من سنة إلى 
أخرى انختلافا كبيرا فققد يصل عدد أيام العواصف الرعدية إلى ١"‏ يوما (191/1) 
وقد ينخفض إلى يومين ( 1154 ) وقد يصل عدد الساعات الي يحدث خلاها 
عواصف رعدية الى 5٠١‏ ساعة ( 1417/7 ) وقد ينخفض الى ساعتين فقط (1954) 


وبوجه عام فان البلاد تتعرض خلال فصول اللحريف والشتاء والربيع الى 
عراصف رعدية ‏ جبهية ( اي ترافق اللحبهات الباردة ) الي تلي المنخفضات الحوية 
ولكن يلاحظ أن البلاد تتعرض خلال فصل الربيع بالاضافة الى ذلك لحدوث 
عواصف رعدية من النوع المحلي وتعرف باسم « السرايات » ونحدث غالبا 
خلال الفرة من منتصف إبريل وحتى نباية فصل الربيع في أواخر مابو ٠‏ 


لاااه 
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شكل (م/؟) التفاوت اليومي للعو أاصف اارعدية ف يناير (الشتاء) وابريل (الردعاني مطارن الكويعت 


الدوالمي 03 


مااه 


وتتطور همه السحب الرعدية بعد الظهر الى الغرب من شط الساحل وتبعد عنه 
حوالي ١6 - ١‏ “كيلومترا » وبعد نضجها نجه شرقا وقد تصاحبها العواصف 
الأرابية الي ينخفض خلاها مدى الرؤية الى الصفر فجأة وتتسبب في هطول 
امطار غزيرة فك تكوك مسيحرية بالبرد وغالياً ما تصفيخل يعد عيورما لاحل 
الل 

ويلاحظ على امطار هذه الفئرة حجم قطرات المطر الكبيرة » وما هي في 
الحقيقة إلا برد ذائب 2 هبيوطه من قواعاد غيوم المرنث الركامي 3 ا راط 
المطر فان معظمها يتبخر اثناء هبوطه من تلك القواعد وقيل وصوله الى الآأرض 
وذلك سبب سخونة طبقة ا هواء السطحية وخاصة خلال شهر مايو كذلكيلاحفاء 
خلال هذه الفرة أن بعض السحب الرعدية قد تستمر عدة ساعات ثي برق ورعد 
متواصل ولكن لا تمطر إلا عدة نقاط كبيرة من المطر لنفس السبب . 
التفاوت السنوي للعواصف الرعديسة : 


توجد قمتان فصليئان للعراصف الرعدية » الأولى في فصمل الربيع وخاصة 
في إبريل ومابو ء أما الثانية ففي شهر نوفمبر شكل (/ا4) . 
التفاوت اليومي للعو اصف الرعءيسمسة 


تميل العواصف الرعدية للحدوث خلال أوقات معينة من اليوم ( شكل 48 ) 
وباخشبار التفاوت اليومي هذه العراصى خلال فصل الشتاء والربيع اتضحالا في : 
١‏ ) خلال يناير يظهر ارتفاع في نسبة العواصف الرعدية خلال الليل خخاصة 

خلال الفئرة ( ٠500-5٠٠١‏ توقيت حلي ) وكذلك في أول النهار 

(٠لاء- ٠96١0‏ توقيث ملي ) 1 
؟ ) يتميرز إبريل بثلاث ذرى : اكبرها خلال النصف الاول من اللي -لى 

(14-18 توقيت محل ) ثم أخرى قبل الفجر ( ١00-07٠١‏ توقيت 

ملي ) ثم الثالثة الساعة ( 1٠٠١‏ توقيت حلي ) وهي الي نحدث غالبا بسبب 

عدم الاستقرار المحلي الذي يحدث بعد الظهر . 


-4ةكل1أه 


لامها 


066 
0101 


10م 


شكل (41) تسجيلات تخطيطية للعاصفة الرعدية التي عبرت مطار الكويث الدولي يوم ؟؟ ابريل 
6ط بعد السساعة الثالثة ظهرا بقليل » لاحظ ازدياد سرعة المرياح وتحول الاتجاد وارتفاع الضغط 
المجوي وهطول الامطار وهي التغيرات المعتادة التي تصاحب التيار الهابط من اعلى السحابة 
الرعدية 
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وصععب عاصفة رعدية جبهية حدثت يوم 1" إبريل 1١91/8‏ : 


كانت البلاد خلال اليومين 7١‏ و ١؟‏ ابريل متأثرة بمنخفض جو ي مصحوب 
بانخفاض كبير في درجة الحرارة في طبقات الحو العليا وعبرت الحبهة الباردة 
البلاد يوم ١7‏ إبريل 191/0 بعد الساعة الثالثة ظهرا بقليل . 


كانت الرياح السائدة يوم ؟؟ إبريل 19178 من منتصف الليل الى الساعة 
السابعة صباحا خفيفة إلى منعشه وغالبا جنوبية شرقية إلا أنها نشطت بسرعة بعد 
الساعة السابعة ليباغ معدل سرعتها ١‏ ميلا في الساعة ولتصل هبامما في بعض 
الاحيان الى 8" ميلا في الساعة وكان الانجاه السائد خلال هذه الفئرة ( من السابعة 
صباحا الى الواحدة بعد الظهر ) شرقيا . ولم ينخفض مدى الرؤية عن 4 كم 
تحلال هذه الفرة . 


وني الساعة الثانية والثالثة ظهرا لوحظ الغبار الحفيف المتصاعد بسبب نشاط 
الرياح الشرقية وا نخفض مدى الرؤية الى /ا كم . 


وني الساعة الثالثة ظهرت السحب الرعدية في الافق وكانت تتجه من الغرب 
الى الشرق بسرعة كبيرة وكانت عظيمة الحجم بشكل لم يسبق للكاتب ان شاهد 
مثله » وعند اقتراب السحابة الرعدية الي كانت ممتد من الشمال الى الحنوب 
كان الغبار الكثيف يشاهد ضمن الطبقة الموائية القريبة من سطح الارض أسفل 
مقدمة السحابة حيث كانت هذه الرياحالشرقية تنجه نحو السحابة حيث كان يشاهد 
البرق ويسمع الرعد ٠:‏ 

وي الساعة الثالثة والربع غطت السحابة الرعدية المنطقة جميعها وهبت 
الرياح بشدة لتصل في بعض الميات الى هه ميلا في الساعة وكانت من الجاءشمالي 
غرني وهطل المطر بغزارة نادرة لمدة ه"! دقبقة وكان مصحوبا بالبرد » وهبط 
مدى الرؤية الى "٠٠‏ مثر وتغير اتجاه الرياح من شرقية رطبه دافئة الى شمالبة 


كاه 


غربية باردة وهبطت درجة الحرارة فجأة ١١م‏ وارتفع الضغط انوي فجأة ه 
ميلليبار ( شكل 49) . 


وبعد نصف ساعة تقريبا من بدء العاصفة وبعد أن هطات يات ضخمة من 
الامطار ملأت المناطق المنخفضة وترسب الغبار الذي أثير عند اقترابها أحذدت 
العاصفة في الهدوء التدريجي ونحسن مدى الرؤية بعد توقف المطر الى اكثر من 
٠‏ كم وتحولت الرياح لمدة قليلة الى شرقية ثم شمالية شرقية ثم شمالية غربية 
آحذة في الانجاه نحو الهدوء شيئا فشيثا . 


ومن الحدير بالذكر ان محطة العمرية ( لا كم شمالي غربي المطار ) قد 
سجلت هطولا قدره 9,١‏ ملم خلال 8" دقيقة ( 5ر١‏ ملم في الدقيقة الواحدة ) 


الآثار المثرتبة على حدوث العاصفسسسة : 


ترتب على حدوث هذه العاصفة الرعدية انقطاع المواصلات البرية بسبب 
السيول وتأخر مواعيدك اقلاع وهبوط الطائرات لدة قصيرة ومبدم الكثير من 
البيوت القديمة وحدوث العديد من حوادث المرور 5 


وصف عاصفة رعدية محابة حدثت في اواخخر إبريل ١91/7‏ : 


بعد ظهر يوم ؟5 إبريل ١917‏ كانت الرياح بين شرقية وجنوبية شرقية 
خفيفة إلى معتدله وظهرت عدة خلايا صغيره من الغيوم الركامية الى الغرب من 
المحطة على شكل خط شمالي /جنوني مواز لط الساحل وتبعد عنه بين ١8‏ و 
٠٠‏ كيلو مترا وكانت الرياح الشرقية الرطبه تنساب ببطء احية خلايا هذه 
السحب وكان مدى الرؤية وقتها جيدا ( /ا  ٠١‏ كيلومترات ) . وأخحذت هذه 
الخلايا في التطور والنمو تدريحيا حنى بدت كالقلاع في حوالي “ ساعات » 
وكانت قواعدها مسطحه تماما » وثي الساعة الرابعة والنصف تقريبا تحولت 
الرياح الى شمالية غربية وقفزت سرعة الرياح من الصفر الى 40 ميلا في الساعة 
وتأثرت محطة المطار بعاصفة رعدية شديدة مع عاصفة ترابية هبط خلالها مدى 
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الرؤية الى ٠٠١‏ مثر وبدأت السحب الرعدية في التحرلك جهة الشرق وبدأ هدارا 
المطر بغر ارة حيث كان المجموع خلال النصف ساعة الي “كانت الريام فيا 
شدياءة حوالمي) 1١6‏ ملم وكانت الرياح باردة لمبوطها سس المستويات العليا الشديدة 
البرودة مما أدى الى هبوط درجة الحرارة خلال الهبة الأولى هرلأم عما كانت 
عليه وارتفحت نسة الرطوبة إلى 948 /' 


واستمرت الرياح شمالية غربية نشطة الى عاصفة لمدة 40 دقيقة ثم خحفت 
حدتما بعد ذلك واصبحت خفيفة ثم عادت الى اتجاهها الأول قبل حدوث العاصفة 
وهو الحنوب الشرقي » وثي الساعة اللخامسة مساء كان البرق كثير التكراروكانت 
العاصفة مضعوة بأمطار وتحسن مدى الرؤية الى 4 كم ؛ وخخلال الساعات 
الثلدث اللاحقة نمحسن الى اكثر من ٠١‏ كم وعبات السحب الركامية بأ كلها 
المحطه واستقات نحو الشرق واضمسعات قطاعا..! السغلى ولح يبق إلا قممها الطبقية 
العليا 


0 ادير بالك كر أن امب -حركة السحب الرعدية بعك انتهاء مرسولة 
الراكم والبناء من موضع نشأتها من الغرب الى الشرق يرجع الى وجود ثيار 
هواثي علوي غرلي خفيف » وقد يقول قائل : فما لعي لي غلم سرك هله 
السحب الركامية منل لظة نشأتها » فالحواب أن الرياح الرأسية في مرسلة التراكم 
والبناء تكون قوية بحيث تصل الى حوالي ٠٠١‏ قدم في الثانية مما يجعل التيار 
الغرني افيف كأنه لا وجود له » ولذلك تبقى السحب في موضعها لساعتين أو 
اكثر طالما كان الثيار الى أسي قويا » ولكن ببطول المطر ونشأة التيار المابط 
وزوال اسحركة الرأسية من اأسحابة بعد ذلك او اتخفاض سرعة التيار المابط إلى 
أقل من سرعة التيار الغربي الافقي فأن ذلك يؤدي الى عودة تأثير هذا الأخير 
في حركة السحاب ويدفعه نحو الشرق . 


“ااه 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


هاأ١1ه-‎ 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


العراصف الثرايسة 


كثيرا ما ينشأ عن هبوب الرياح المعتدلة والنشطة فوق التربة القاحلةوالمفككة 
والمكونة من جسيمات دقيقة تكون ما يشبه الغيوم من الغبار الذي نحمله الرياح 
في الطبقات السفل من الحواء » وعندما يكون الحو مستمرا فان الغبار يبتقى في 
الطبقة القريبة من الأرض ويمكن رؤية السماء بوضوح ولكن عندما تكون كتلة 
الهواء غير مستقرة فان الاضطراب والحمل يقومان برفع الغبار الى ارتفاعات 
كبيرة » ويؤديان الى تكون طبقة سميكة من الغبار المحمول في الاجزاء السفى 
من الغلاف الحوي ولذلك محجب الشمس ويكون قرصها شاحبا وقد يختفي 
تماما بحيث يحد كثير| من كبية الاشعاع الشمسبي الواصل الى سطح الارض » 
واحيانا تكون هذه الطبقة كثيفة ومظلمة بحيث يستلزم على الناس الاستعانة 
بالمصابيح الكهربائية . 


مكونات الفتسار ؛ 


ويتكون الغبار من جسيمات صابه يتراوح قطرها من ١‏ الى 5١‏ مايكرون(١)‏ 
وتعني كلمة غبار 9055 ما يعاق في الهواء من جسيمات جافة ميك روسكو ببة 
ولكنها مرئية » وبطبيعة الحال فان كمية الغبار الموجودة في الحو تختلف كيرا من 
مكان الى آنحر ومن وقت الى آخحر » ويتراوح متوسط عدد اللحزيئات الموجودة 
في السنتيمئر المكعب بين ١‏ و ٠٠١‏ بجزىء » وتبين بواسطة بعض الابحاث الي 
اجريت على الغبار بواسطة الطائرات ان -1١‏ 10,/'من الغبار الموجود في الذواء 
القربب من سطح الارض كان يوجد حتى ارتفاع كيلومتر واحد . 


(1) المايكرون بعادئل جرم من الف من اليالمش ٠‏ 


70 اه 


العلاقة بين سرعة الرياح وكية الغبار المحمول : 

وتستطيع الرياح القوية اجتثاث -جزيئات من الرمال السطحية ونققلها فيالمهواء 
وتعتمد كثافة هذه اللحزيئات في الحواء على سرعة الرياح وعلى -حجم وش كل 
الحزيئات ووزنها » وبزيادة سرعة الرياح فان بعضا من حبيبات الرمال تبدأ في 
التدحرج على سطح الارض وخلال تصادمها بحبيبات أخرى فالها تدفعها الحركة 
وعندما تصل سرعة الرياح إلى حوالي ١١‏ ميلا /الساعة فان الحبيباث المصدومة 
تميل الى الطير ان في الهواء فتر تفع بزاوية بين "٠‏ و١/7‏ وتسقط مشكلة قوسا قليل 
الانحناء فتلتقي بالأرض بزاوية قدرها ؟”  ٠5‏ ويبلغ مدى الطيران حوالي * 
أضعاف أعلى ارتفاع تصل اليه الحبيبة » واذا كانت سرعة الرياح شديدة جدا 
فان جزيثات الرمال تبقى معلقة في الحواء » وبالطبع فان اكبر حجم للجزيئات 
واكبر كنية للرمال المعلقة يكون في الطبقة الأقرب الى سطح الأرض ويقل ذلك 
بالارتفاع . 


الأنواع الرئيسية الي يظهر بها الغبسار : 


وقد أمكن تقسيم الغبار حسب كثافة الاتربة المحمولة ومدى الرؤية وسرعة 
الرياح الى الأنواع الأربعة الرئيسية التالبسة : 


أ م اسيم 1 26ولك : 


السديم جزيئات بالغة الصغر وافاف من الغبار ( الماح ) » لا ترى بالعين 
المجردة ولكنها لكثر نبا فانها تخفض مدى الرؤية الافقية » ولا يوجد -حد أعلى أو 
أدنى لمدى الرؤية الأفقية عندما يوجد السديم » إلا أنه يمكن أن يطلق على السديم 
الذي ينخفض فيه مدى الرؤية الافقية فقية الى أقل من ٠‏ مير « سديم كثيف ) 
و2ةلا )اولط17 أو غبار معاق كثيف ( ”2051 5090ومدنا5 عاونط” » واهراء 
الراكد الماوث كثيرا يستبقى سدييته لأن جزيئات الغبار الناعم جدا تكون 
بالغة الصغر ( أقل من ١‏ مياليمايكرون في أغلب الحالات ) وضفيفة الوزن لدرجة 
أنها لا تسقط بتأثير الحاذبية الارضية بسرعة يمكن قياسها ؛ ولا تتم تنقية الطواء 


-لكااه 


عادة إلا عندما يسقط المطر أو تنجرف الكتلة الهوائية الملوثة بسبب تغير في 
توزيع الضغط اوري . 


9 الغبار المتصاعساء : 56اكل وماأوا8 : 


عندما تتجاوز سرعة الرياح حد الاعتدال ( ١"‏ 14 ميلا /الساعة ) فاما 
تكون كافية لاثارة رمال الصحراء وجعلها معلقة في طبقة هوائية ارثفاعها ١١‏ 
مرا تقريبا » وبزيادة سرءة الرياح الى "١‏ ميلا /الساعة فإن سماكة هذه الطبقة 
سوف تتعدى ٠٠٠١‏ مثر » وتمبط الرؤية عادة أثناء تصاعد الغبار الى مدى 
يتراوح بين ١‏ و 4 كيلوميرات وجسيمات الرمال الكبيرة الي يبلغ قطرها ١‏ 
ميلليمتر تكون ثقيلة لدرجة أنها لا ترتفع اكثر من عدة أمتار اما جسيماتالتراب 
الصغيرة فيمكن حملها خلال جميع الطبقة المضطربة الى ارتفاع ٠٠٠١‏ مثر 
تقريبا في المناخحات الحارة » وربما استمرت على ذلك طيلة هبوب الرياح بشدة 
كافي.ة . 


مط العواصف اللرابيسة : 05680885ا0: 


عندما تقترب الرياح من سرعة العاصفة ( 5 م" ميلا /الساعة ) فاما 
تستطيع حمل يات ضخمة من الرمال والاتربة ونشرها في المواء خلال مساحة 
كبيرة من الارض كلما كانت سرعة الرياح كبيرة كلما ازدادت كثافة الغبار 
في ال هواء » وني بعض حالات العواصف الترابية الشلديدة تحجب السماء ولا يمكن 
رؤية قرص الشمس حيثيصل ارتفاع الغبار الى كيلومترات عن سطحالارض 
ومن الشروط اللازمة للمثل هذه العراصف الترابية الشديدة فترة من اللتفاف 
لا بأس بطولها فوق مساحة واسعة من الصحراء الأمر الذي يؤدي الى توفير 
جزيئات الغبار الناعمة جدا البي تميرزها عن العواصف الرملية » وتسجل الارصاد 
الحوية قي الكويت عاصفة ترابية اذا تسببت الرياح المحلية في اثارة الاتربة 
وخفض مدى الرؤية الى أقل من ٠٠٠١‏ مر » واذا هبط مدى الرؤية الى أقل من 
٠‏ مر فإن حالة الطقس المسجلة تكون ١‏ عاصفة ترابية شديدة ١‏ . 


-ا١17ة-‎ 


4 العواصضي الرمايسسسة : وتترمؤولصة5 


تشبه هذه العواصف الأرابية في مسببات حدوهها ولكنها تحتلف عنها ينوع 
الحزيئات المحمولة » ففي هذه العواصف يتراوح قطر حبيبات الرمال بين ١٠م‏ 
مايكرون و ١‏ ميلليمئر وتكاد نحصر في الامتار الثلاثة السفلى من الطبقة الهوائية 
الملاصقة لسطح الأرض ويندر أن ترتفع هذه الحبيبات اكثر من 16 مثرا عن 
سطح الأرض » وتعتير الأقاليم الصحراوية الي تنتشر فيها الكثثبان الرملية الي 
لا تختاط رماها بكثير من التراب من أفضل الأماكن الي تتطور فيها العواصف 
الرملية » وتسجل الارصاد الحخوية في الكويت « عاصفة رملية » اذا تسبيتث 
الرياح المحلية في اثارة الرمال وخفص مدى الرؤية الى أقل من ٠٠٠١‏ مثر . 
واذا هبط مدى الرؤية الى أقل من 7٠٠١‏ مثر فإن حالة الطقس المسجلة عندئذ 
تكون « عاصفة رملية شديدة ) . 


ورا تبين بما سبق أنه نوع العاصفة » ترابية أو رملية يعتمد بشكل كبير 
على نوع تربة الاقليم » وحيث توجد التكوينات الرملية في الكويت #تلطة 
بالتكوينات الأرابية فإن العواصف الي تحدث تكون #تلطة » رملية وترابية 
حيث تنتشر حبيبات الرمال الكبيرة في الطبقة القريبة من الأرض بينما تنتشر 
الريبات الناعمة جدا في جميع الطبقة وتصل الى ارتفاع “ كيلو ميرات بي 
بعض الأحيان . 


خضت 


ممتدعير لعرعأداوة: بزط لع 


شكل (0.0) التفاوث السئوي للعواصف الترابية في مطار الكويث الدولي . 


ااه 


+مععمءم 


العراصف الترابيسة خلاك فمصسل الصيف 


تعتبر العراصف الأ ابية في الكويت واحدة من أشد الظواهر الحوية تكديرا 
ويكثر خلال هذا الفصل حدوث العواصف الأرابية وتصاعد الغبار وخاصة 
خلال شهري يونيو وبوليو شكل ( ٠ه‏ ) ويرجع السبب في ذلك الى نشاط رياح 
المنخفض الموسمى الشمالية الغربية الى تبقى نشطة طالما بقى هذا المنخفض نشطا 
وعميقا يساعده في ذلك أيضا امتداد المرتفع ابلدوي النسبي فوق شري البحر 
الابيض المتوسط ومبب هذه الرياح على صحراء العراق الواقعة الى الشمال الغرني 
من الكويت فتثير الاتربة والرمال وتنقلها الى االحنوب ( شكل ١ه‏ ) وكلما كانت 
تربة هه الصحراء مفككه ( سبب نقص كية المطر الشتوي ) كلما ازداد عنف 
العواصف الترابية المتطورة فوقها » وحسب خبرة طياري مؤسسة الحطوط 


الحوية الكويتية فإن قمة الغبار تصل خلال الغواصف الثر ابية المعتدلة فو قالكويت 
9 آلاف قدم إلا أمها ثرتفع الى 14 - 7٠١‏ ألف قدم خلال العواصف الترابية 
الشديدة . 


المتوسط الفصلي والتطراف - 

ويبلغ المتوسط الفصلي للعواصف الترابية ؟١‏ يوما وللغبار المتصاعد 75 يوما 
وللسديم 7١‏ يوما » ولكن يجب أن يلاحظ ان تكرار حدوث العواصفالترابية 
خلال فصل الصيف قد يصل الى 18 يوما ( 191/١‏ ) والغبار المتصاعد الى لال 
يوما (/19517) والسديم الى 44 يروما ( 1955) 
الفئرات العاصفة الرئيسية خلال الفصل : 


وقد أمكن من تتبع الفئرات الي -حدثت العواصف الترابية فيها ملا حظة 


-17"9- 


شكل )0١(‏ انتقال الاتربة من وسطل وجنوب اللعراق بفعل الرياح الشمالية الغربية النشطة الى 


الكويكتك * 


ارو - 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


شكل (5ه) توزع الضدقط الجوي شلال يوم سيفي ناصسف ٠‏ 


1"4اه 


14222016 08 


شكل (08) النفاوت الرومي للعواصف التراببة في مطار الكويث الدولي ٠‏ 


و( يوليو . 


ه16 - 


)١١‏ ابر ١؟)‏ أبري سل 


دبمط تم عرعطمرلز مومقر 


من 5 ١1"‏ يونيو ومن 1١1١/‏ - 754 يوفيو ومن "--1١‏ يوليو ومن ١-4‏ 
يوليو ويبلغ متوسط عدد فترات العواصف الثرابية خلال الفصل ه أو " فترات 
أشدها عنفا الفتر تين الثانية والثالثة . 


التفاوت اليومي للعواصف الترابية : 


وقد لوحظ من دراسة العواصف الترابية خلال السنوات من 19457 
141070 أن تصاعد الأتربة في اليوم الاول يككون خفيفا ويتراوح مدى الرؤية بين 
١و‏ 4 كياومترات » وني اليوم الثاني يلاحظ ازديادا في كمية الاتربة المتصاعدة 
فتهبط الرؤية الى أقل من ١٠٠١‏ مثر بسبب ازدياد سرعة الرياح الي يصل متوسط 
سرعتها في مثل هذه ال حالة عادة الى ه" ميلا في الساعة وقد نحجب السماء 
و حتفي قرص الشمس تماما » ولكن بانتهاء النهار “بدأ الرياح تدريجيا ويترسب 
معظم الغبار خلال الليل ولكن ما أن تطلع الشمس حى يبدأ تصاعد الغبار من 
جديك , 


وقد يستمر وضع الطفس هذا لمدة تصل الى ستة أيام ثم نمدأ سرعة الرياح 
الشمالية الغر بية وتصحو السماء ماما وقد تظهر بعس السحب ونخاصة فوق 
الخايج العربي ويبقى الطقس جيدا لمدة خمسة أو سبعة ايام ثم ما تلبث الرياح 
الشمالية الغربية ان تشتد مرة أخرى لعدة أيام » وهكذا حبى منتصف شهر 
أغسطس ويرجع السبب في نشاط الرياح المذكورة والذي يستغرق اسبوعا الى 
ارتفاع الضغط اللحوي فوق تركيا وشرق البحر الابيض المتوسط على هيئة كتلة 
باردة مهب تخلف المتخفض الحوي الذي يكون مساره خلال الصيف شمال 
تركيا 4 ويؤدي ذلك بالطبع الى زيادة تدرج الضغط بالنسة المنخفض الموسمي 
( شكل ااا اللي رح لاد جياه كيه وي بعراعة ريع عذال القر 
بل واعتدال في الحرارة في أحيان نادرة وذلك عندما يغطي المرتفع اتوي معظم 
شمال شبه اللتزيرة العربية . 

ومن الشكل ( *ه ) يتبين أن نسبة حدوث العواصف الترابية خلال فصل 
الصيف تسجل أعلى ارتفاع لما خلال ساعات النهار وخاصة ساعات الظهيرة » 
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وتنعدم تماما خلال الفيرة من منتصف الليل وسحى الفجر . وخلال مثل هذه 
العواصف الترابية فانه قد لوحظ أن درجات الحرارة العظمى تنخفض اخفاضا 
ملموسا قد يبلغ 5 م من يوم لخر » ويمكن اراجاع ذلك الى عده اسياب منها 
هبوب الرياح من كتلة هوائية شمالية معتدلة الحرارة ٠‏ ومنها اتخفاض كية 
الاشعاع الشمسي الواصل الى سطح الارض بسبب انعكاس جزء كبير من هذا 
الاشعاع بواسطة قمة طبقة الغبار الي يبلغ ارثفاعها ٠١‏ ألف قدم عن سطح 
الارض تقريبا » ومنها نشاط تيارات الحمل الي تقوم برفع اطواء الساخين الى 
أعل وجلب هواء ابرد من طبقات الحو العليا » وكلما كانت هله العواصف 
مبكره خلال ساعات النهار كلما كان احتمال اتخفاض الحرارة العظمى كبيرا . 


ويحدث احيانا أ تستمر الرياح خلال العاصفة الترابية في نشاطها ليسلا 
ونبارا فلا مهدأ خلال 0 كنا يحدث للعواصف الترابية الصيفية بل تستمر الريام 
في نشاطها ولكن بسرعة أقل من تلك التي كانت خلال النهار وما أن ترق 
الشمس ححتى تعاود نشاطها من جديد ويستغرق -حدونها من ثلاثة أيام الى سئة وقد 
تنخفض درجة الحرارة العظمى نخلاها الى ",8م ( 5م دون المعدل ) كنا حدث 
يوم ؟ يوليو ١91/8‏ » وتسوء الرؤية بسبب مثل هذه العاصفة كثيرا فتهبط 
احيانا الى الصفر وخاصة في المناطق الي تتكون تربتها من -جزيئات بالغة الصغر 
وكثيرا ما نحجب السماء وتختفي قرص الشمس . 

وقد تستمر الظروف الحوية المسببة لتصاعد الغبار حبى منتصف شهر اغسطس 
ويندر ان نحدث العواصف الترابية بعد ذلك » ولكن قد حدث الغبار المتصاعد 
الحفيف الذي يستمر بضع ماعات ثم يترسب » ويلاحظ خلال شهر اغسطس 
ان طول حالات الغبار المتصاعد والعواصف الترابية الي نحدث خلال اليوم 
تكون قصيرة اذا ما قورنت بتلك الي نحدث خلال شهري يونيو ويوليوالمتقدمين. 


وصف عاصفة تر ايسسسة صبفية : 
حدثت هذه العاصفة نعلال الفرة من 55-5 يونيو ١91/9‏ ( شكل 0) 
وكان الطقس خلال اليومين السابقين للعاصفة يشوبهما الغبار المتصاعد الحفيف 
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والسديم ولم يتدثي مدى الرؤية عن ٠7‏ كيلوميرات ختلال اليوم الاول ي حين 

بلغت أعلى سرعة للرياح الشمالية الغربية 5؟ ميلا /الساعة ؛ اما في اليوم الثاني 

فقد ازدادت سرعة الرياح فبلغت أعلى سرعة ١‏ ميلا /الساعة وهبط مدى 

الرؤية الى ١5٠١‏ ميرا . 

)١(‏ وفي يوم ١١7‏ ( وهو أول ايام العاصفة الترابية ) اشتدت سرعة الرياح 
الشمالية الغربية فبلغت 84" ميلا /الساعة وتصاعد الغبار وهبط مدى الرؤية 
الى 5٠‏ مثر او أقل خلال ٠١‏ ساعات وبلغ أدنى مدى للرؤية ٠٠١‏ مثر 
خلال ساعات العصر وحجبت السماء لمدة ١١‏ ساعة . 

(؟) وفي يوم 18 استمرت الرياح الشمالية الغربية في هبوبها وكانت أشد من 
اليوم السابق فبلغت أعلى سرعة للرياح 45 ميلا /الساعة وهبط مدى الرؤية 
الى 500 مثر أو أقل خلال ؟١‏ ساعة » وبلغ أدنى مدى للرؤية 60 مثرا 
الساعة ١١‏ صباحا وحجبت السماء لمدة ١4‏ ساعة ( شكل هه ) . 

(") وفي يوم 14 استمرت الرياح الشمالية الغربية في هبوبها وكانت أقل سرعة 
من اليومين السابقين .فبلغت. أعلى سرعة 8" ميلا /الساعة وهبط مدى 
الرؤية الى 50١‏ مثر او اقل خلال ١١‏ ساعة وبلغ ادنى مدى للرؤية ٠٠١‏ 
مر خلال ساعات العصر و-حجبت السماء لمدة ١‏ ساعة . 

(4) وي يوم ٠١‏ عاودت الرياح الشمالية الغربية نشاطها وبلغت أعلى سرعة 
١‏ ميلا /الساعة وهبط مدى الرؤية الى 5٠١‏ مثر أو اقل خلال ١١‏ ساعة 
وحجبت السماء لمدة ه١‏ ساعة . 

() وف يوم 5١‏ استمرت الرياح الشمالية الغربية في نشاطها ولكن بسرعة 
اقل من الايام السابقة حيث بلغت اعلى سرعة 4" ميلا /الساعة وهبط مدى 
الرؤية الى 5٠٠‏ مثر او اقل خلال ٠١‏ ساعات وحجبت الشمس لمدة ١‏ 
سدبجاعة : 

(5) وني يوم ؟؟ وهو اليوم الاخير استمرت الرياح الشمالية الغربية في هبو بها 
بنفس السرعة الي سادت خلال اليوم السابق » وهبط مدى الرؤية الى 
٠‏ مثر او اقل خلال /ا ساعات وحجبت السماء لمدة .م ساعات , 


ات 


وق اليوم التالي لم ترد سرعة الرياح الشمالية الغربية عن ١؟‏ ميلا /الساعة 
وأخذ الطقس في التحسن التدريجي خلال الصباح » وبعد الساعة التاسعة ارتفع 
مدى الرؤية الى ٠١‏ كيلومترات وخفت سرعة الرياح » بل حولت مخلال العصر 
الى جنوبية شرقية ولم نحجب السماء خلال اليوم ولم يظهر من الظواهر الحوية 
سوى السديم الذي تخلف من العواصف الثرابية السابقة . 

ومن اللندير بالذكر ان مدى الرؤية خلال ايام العاصفة السابقة كان يتحسن 
خلال الفجر ويصل الى ٠١‏ كيلو مترات او اكثر في بعض الاحيان . 

وقد لوحظ ان الغبار يتصاعد بسبب الرياح الشمالية الغربية خلال الفئرة من 
التاسعة صباحا الى الرابعة بعد الظهر بوجه عام ويهبط مدى الرؤية الى أقل من 
٠‏ مير وذلك بسبب الرياح المحلية الي تشتد وتصل سرعتها الى أكثر من ٠١م‏ 
ميلا في الساعة وتظل شديدة خلال الوقت المذكور آنفا » ولكن سرعة الرياح 
تعتدل بعد ذلك وتتدنى الى حدود ١‏ 18 ميلا في الساعة ومع ذلك فان مدى 
الرؤية لا يتتحسن بل يبقى أقل من ٠٠٠١‏ مثّر مما يوهم باستمرار العاصفةالترابية 
وذلك بسبب الغبار المعلق الكثيف والذي لا تسممح درجة حرارة الطبقة الحوائية 
القريبة من سطح الارض ولا سرعة الرياح المذكورة ولا وزن الغبار الحفيف 
في المساعدة على ترسيبه » والخلاصة أن الرياح الشمالية الغربية المعتدلة السرعة 
ليست مسؤولة عن هذه الظاهرة الحوية الى تبقى عادة مهيمنة حبى الساعةالعاشرة 
مساء اذ انها قد نتجت بفعل الرياح القوية خلال وقت سابق . 
العواصف الترابية الحبهية خلال فصل الصيف : 

يندر خلال فصل الصيف حدوث هذا النوع من العواصف لعدم توفر أهم 
الشروط اللازمة لحدونها ألا وهي تدفق كتلة باردة نحو الاقليم » الا أنه قد بحدث 
في ظروف نادرة -جدا حدوث عواصف ترابية فجائية نتبجة لتوفر حالات عدم 
استقرار شديدة سبب تدفق تيارات باردة ي طبقات الحو العليا في نفس الوقت 
الذي مهب فيه الرياح الحنوبية الشرقية الشديدة الرطوبة على السطح كتلك الي 
حدثت يوم 8؟ اغسطس ١154‏ وصاحبها البرق وبضع قطرات من المطر » فقد 
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كانت الرياح خلال النهار شرقية الى جنوبية شرقية خفيفة ولكنها نشطت بعد 
الظهر وكان مدى الرؤية جيدا » ومن الساعة الثالثة بعد الظهر بدأت السحب 
الركامية المتوسطة الارتفاع في التكون وظهر ثمنان من غيوم الركام المزني واستمر 
متواجدا لمدة ا ساعات حيث غطى نصف السماء » وف الساعة السادسة مساء 
هبت العاصفة وكانت من انجاه غرلي جنوي غرلي وبلغت اعلى سرعة 48 ميلا 
في الساعة واعلى هبه 55 ميلا في الساعة وهبط مدى الرؤية فجأة من 4 كيلومتر 
الى صفر وكان تيار الهواء المصاحب للعاصفة باردا بوضوح حيث أدى الى خفض 
الحرارة هم فجأة وكان لون الاتربة المحمولة داكنا يميل الى السواد وكان على 
شكل جدار متقدم من ناحية الغرب وارتفع الضغط اللحوي فجأة ه ميلليبار » وقد 
شوهد البرق عند بدء العاصفة واستمر متقطعا و نخفيفا لمدة ٠‏ ساعات » و بعد ذللك 
عادت اوضاع الطقس لما كانت عليه قبل العاصفة فتحولت الرياح ثانية الى 
جنوببة شرقية حفيفة ونحسنت الرؤية بسرعة الى ٠١‏ كيلو مير ومن اللخدير بالذ كر 
أنه قد رافق هذه الحالة منخفض جوي تمركز فوق شبه الحزيرة العربية وظل 
مستقرا فوقها لعدة أيام وقد ساعده في انتاج هذا الطفس العاصف لسان من الهواء 
البارد تواجد في طبقات الحو العليا . 
ندرة العواصف الترابية خلال سبتمبر : 

أما خلال شهر سبتمبر فان نسبة حدوث العواصف الثرابية ينخفض كثيرا 
سبب عدم وضوح توزع الضغط الحوي خلال هذا الشهر و لكن قد تشتد 
الرياح في بعض السنوات النشطة مثل 1981 ١489‏ و1958 1940/١0‏ فيكار 
حدوث العواصف البرابية خلال هذا الشهر » و كنا هو اللهال خلال شهر اغسطس 
فد نحدث عواصف ترابية نتيجة لظروف عدم الاستقرار الي نحدث في سنوات 
متباعدة وقد لوحظ ان الرياح اللحنوبية خلال تلك الظروف تكون نشطة الى 
قوية بحيث تتسبب في رفع الاتربة في الهواء , 


١55 - 


العو اصف الترابية خيلا لى الشتاء والربيع 


تتأثر البلاد خلال هذين الفصلين بالمرتفع الحوي فوق آسيا وامتداده فوق 
شبه الحزيرة العربية من -جهة » وبالمدخفضات الحوية الي تعبر البلاد من الغرب 
الى الشرق من جهة اخخرى . وقد لوحظ ان الرياح اللحنوبية الشرقية تنشط قبل 
وصول المنخفض الحوي بمدة 8 4 ايام وخحاضة ف المنخفضات الربيعية كذلاك 
تكون الحبهات الباردة في بعض السنوات نشطه بشكل ملحوظ مما يؤدي الى 
كثرة حدوث العواضف الثرابية المصاحبة للعواصف الرعدية وبالاضافة الى 
ذلك فقد نحدث عواصف ترابية نتبجة لامتداد ثيار هوالي بارد وسريع خلف 
الحبهات الباردة 6 


الاسباب الرئيسية حدوث العواصف الترابية خلال الفصلين : 


بمكن تقسيم العواصف الثترابية ابي تحدث خلال الشتاء والربيع الى الانواع 
الاربعة التالية : 


١‏ - عواصف ترابية تنتج عن الرياح الحنوبية الشرقية القوية الي تمبب ناحية 
المنخفضات الحوية الغربية . 


© عواصف ترابية تنتج عن وصول جبهة هوائية بارده جافه ونشطه خلف 
النخفض اللحوي . 


عواصف ترابية تنتج عن استمرار تدفق الحواء السريع البارد خللف 
الحبهات البارده : 


4 عواصف ترابية ترافق العواصف الرعديسة . 
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ومن الخدير بالذكر أن النوعان الاول والثاني يستأثران بمعظم العواصف 
الثرابية الي نحدث خلال الفصلين وفيما يلي عرض موجز لكل نوع من هذه 
الأنواع الأربعة : 


العراصف النرابية الناتجة عن هبوب الرياح الحنوبية الشرقية : 

عندما يعبر منخفض جوي بلاد الشام ويتجه شرقا فان الرياح مهب من الأقاليم 
الحنوبية نحو هذا الاتخفاض ولذلك تسود الرياح اللحنوبية الشرقية في الكويت 
ونحدث هذه العواصف عند بدء تحول الرياح من شمالية غربية أو ساكنه إلى 
جنوية شرقية حيث تنشط الرباح وثثير الاتربة ويرجع السبب في ذلك الىاشتداد 
الخدار الضغط اللتوي قي هذا الجرء ء من المنخفض وتؤدي هذه ٠‏ رياح الى اثارة 
الأتربة وخفض مدى الرؤية ربما الى الصفر وخاصة في المناطق الثرابية المفتوحة , 
وتتميرن هذه العواصف بأن مدى الرؤية خلالها بسوء ويتحسن بسرعة كبيرة 
فقد يتحسن مدى الرؤية خلال بعض هذه العواصف فجأة من "٠٠١‏ مثر الى ١١‏ 
كيلو مثر ١‏ خلال ساعة واحدة ( ١١‏ يثاير 1958 ) » وبعد وصول الرياح الى 
مئل هذه المراحل العنيفة فامها تبدأ في الفتور وبعد يوم او يومين تتحول الى جنوبية 
غربية وقد تتكاثر السحب الرعدية قبيل اجتياح الحبهة الباردة للبلاد 0 

معها الرياح الى شمالية غربية باردة جافة معتدلة إلى نشطة السرعة . وتصا 
هذه العواصف ثي العادة غيوم من النوع الركامي وغالبا ما تكون من نوع الركاء 
المتوسط ويصاحبها في بعض الاحيان الركام الطب بقى وقد مبطل معها قيات متفاوتة 
من الامطار » وبعد العاصفة غالبا ما يتوقف المطر ويستمر تصاعد الغبار لساعة 
أو ساعتين » ومن الحدير بالذكر ان تكرار حدوث هذا النوع من العواصف 
أعلى خلال فصل الربيع منه خلال فصل الشتاء نظرا لآن ازدياد الخرارة فوق 
منطقة المنخفض يدعم هذا الانخفاض ويدعم بالتالي زيادة اتحدار الضغط وسرعة 
الرياح . 
؟ - العواصف الترابية النانجة عن اللحبهات الموائية الباردة الحافة : 

وتشتهر هذه العراصف بأنها تحدث فجأة حيث تزداد سرعة الرياح ربا 
: من ٠١‏ ميل في الساعة أو أقل الى ه" ميلا في الساعة او اكثر ويصاحب هذه 
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#3 كترة 


الزيادة في السرعة انحراف ني اتجاه الرياح من الجاه جنوي غري او جنوبي الى 
ا ا زعدية تير هواء الرية 
بالبرودة وذلك لاختلاف مصدر الكتلة الهوائية (شكل 55 ) 0 
ع ل وس ل ع ار را 
حدومما في أي وقت من اليوم » ويلاحظ على هذه العو 

تكون قصيرة الاستغراق وذلك لكون الحبهة الباردة نفسها قصيرة المدى لأن 
عرضها ليس كبيرا حيث يتراوح بين 6١‏ و ٠٠١‏ كيلو مثر . 


أن هذه العواصف الحبهية نحدث في جميع شهور الشحاء والربيع إلا 
3 5-9 أعنف ما تكون خلال شهري إبريل ومايو حيث نهب في مقدمةالحبهة 
الباردة رياح جنوبية قوية تتؤدي الى حدوث عواصف ترابية شديدة العنف يهبط 
مدى الرؤية معها الى الصفر في كثير من الاحيان . 


وصف أعنف عاصفة ترابية جبهية حدلت في الكويت : 


حدثت هذه العاصفة الفجائثية بعد الساعة الثائية من صباح يوم ١5‏ إبريل 
١93‏ بقليل » وقد كانت شديدة العنف ومحملة كبات مضدي الماك 
والاترية مما أدى الى هبوط مدى الرؤية الى الصفر لساعات طويلة من ذلك يوم 
وقد ننج عنها اضرار مادية جسيمة في البر والبحر ووفيات » وكالكاجيت 
البحارة تلقى على الساحل "كا أن "فيات ضخمة من حمولة السفن كانت حمل عن 
طريق الامواج الى الساحل مثل البصل وغيره ( شكل 817 ) . 

ولخدا عله اإعاامفة بدي ارو جيك قر ارارق لعاف ليله بولك 
معها الرياح الحنوبية الشرقية الحفيفة الى المعتدلة الى رياح شمالية غربية نشطة 
(17- 4؟ ميلا في الساعة ) وذلك في حوالي الساعة الثاني والنصف حيث هبط 
مدى الرؤية من ٠١‏ إلى ؛ كم ' 

ون انع الال ارذادك تيع الرياع اتعبان ل ماتيا بير لصيف 
( م" ميلا في الساعة ) وهبط مدى الرؤية الى مدى يراوح بين الصفر 
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9 ام 0111 قلاخ 
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والمائة مر وخلال الفئرة من الساعة الثالثة وحنى الساعة السابعة كانت الرياح 
عاصفة تتراوح سرعتها بين "٠‏ و 0ه ميلا في الساعة مع هبات. 
قوية تصل الى هه و 50٠‏ ميلا ني بعض الاحيان » أما مدى الرؤية فقد هبط 
خلال هذه الفّرة الى الصفر وخاصة ما بين الساعة الرابعة والساعة السادسة ثم 
قد هبطت نخلال هذه الفيرة من الام في الساعة الثالثة والنصف الى 4م 
في الساعة السابعة . 


وخخلال الفترة من الساعة السابعة الى الساعة الحادية عشرة ظهرا كانت سرعة 
الرياح الشمالية الغربية تميل نحو الامخفاذ ولكن ببطء شديد وكان مدىالرؤية 
يتذبذب بين 7٠١‏ و 7٠١‏ متر وبدأت درجة الحرارة ني الارتفاع التدريجي إلا 
أنها كانت واضحة الاتخفاض عن اليوم السابق يسبب برودة الكتلة ا هوائية 
الشمالية الغربية وبعد الساعة الحادية عشرة أخذت سرعة الرياح الشمالية الغربية 
في الانخفاض تدريجيا وكان مدى الرؤية يتراوح بين 7٠١‏ مير في الساعة الحادية 
عشرة و "٠٠6٠‏ مثر في الساعة التاسعة مساء . 


وني الساعات الي تات التاسعة مساء أنخذ الطقس في التحسن بسرعة وهدأت 
الرياح النشطة ونحسن مدى الرؤية الى أكثر من ٠١‏ كم . 


# .. العواصف الترابية النائجة عن استمرار تدفق التيار الشمالي الغربي لمنخفض 
جوري : 


بعد ان يتحرك المنخفض الحوي الى الشرق من الكويت فان الرياح الشمالية 
الغربية والي تعتبر مقدمة الكتلة الهوائية القارية الباردة نهب في مؤخرة هذا 
المنخفض وبهبط درجة الحرارة يوما بعد يوم ٠‏ وعندما تكون سرعة الرياح 
كبيرفإما تكون قادرة على حمل يات كبيرة من الاتربة في الهواء ونقلها ني. 
مساحات شاسعة وخاصة اذا كانت درجة الحرارة منخفضة بشكل كبير في 
طبقات الحو العليا ثما يزيد ثي عدم استقرار الهواء . 
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وقد كانت أشد العواصف الترابية البي شهدتها الكويت عنفا من هذا النوع 
وحدثت في يناير 1954 حيث كانت البلاد متأثرة خلال الفئرة من ١8-168‏ 
منخفض جوري سادت خلاله الرياح الحنوبية الشرقية الدافئة وهطلت عدة 
ميلليمئرات من الامطار وثي مساء يوم 18 نحولت الرياح الى شمالية غربي-ة 
معتدله ثم قويه وهبط مدى الرؤية خلال ساعة من ” كيلومترات إلى ٠٠٠١‏ مير 
وطوال يوم ١9‏ كان مدى الرؤية يتراح بين ٠٠١‏ و0٠"‏ مير خلال النهار 
وكانت الرياح عاصفة طوال اليوم . ويمكن استيعاب عنف الطفس في تلك 
الفئرة اذا أضفنا الى عنف العواصف الثرابية اتخفاض الحرارة الشديد الذي بلغ 
حدا لم ترتفع معه درجة الحرارة يوم 1١9‏ خلال النهار عن "ارام واتخفضت 
خلال الليل الى 4م دون الصفر ( شكل 98 ) . 


4 - العواصف الآرابية المصاحبة للعواصف الرعدية : 


ونحدث هذه العواصف الترابية غالبا خلال مومسم السرايات في اواخر 
| الربيع » وتنتج عن السرعة العالية في تيآر الهواء المنجذب نحو السحابة الرعدية 
والذي يشكل فيما بعد التيار الصاعد » وتتمير هذه العواصف الترابية بقصر مدة 
حدوها حيث تستغرق غالبا دقائق يعقبها همطول الامطار » ويحدث معظم هذة 
العواصف الّرابية الرعدية خلال الفثرة من العصر الى المغرب أو بعد المغرب 

حيث تكون الرياح السائدة قبل العاصفة شرقية الى جنويبة رطبه خفيفة 
السرعة تشتد عند اقئراب السحب الرعدية وتتحول ببطول المطر الى غربية أو 

شمالية غربية ثم تعود الى الاتجاه السابق بعد مرور العاصفة ( شكل 09 ) : 


وصف العاصفة الرعدية المصحوبة بعاصفة ترابية يوم 5" ابربل 1١9457‏ : 


حدثت هذه العاصفة نتيجة لاقئر اب خلية نشطة ضمن منخفض جوي عميق 
من البلاد ما أدى الى هبوب الرياح نجاه هذه الحلية الي تقع الى الغرب من البلاد 
ولذلك سادت الرياح الشرقية النشطة خلال النهار وكانت عاصفة خلال الفيرة 
من الثالثة الى الساعة الرابعة والنصف حيث أدى ذلك الى تصاعد الاتربة وحجب 
السماء وهبوط مدى الرؤية الى الصفر في بعض الاحيان ( شكل 5١‏ ) 
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وف الساعة الخامسة إلا ربعا تأثرت المحطة بمرور عاصفة رعدية نشطة حيث 
توقف هبوب الرياح لثوان قليلة لتتحول الى شمالية غربية قوية يصاحبها 
عاصفة رعدية ومطر واتخفاض في الحرارة مقداره "م وارتفاع في الضغط 
قيمته م مباليبار ونحسن مدى الرؤية فارتفع الى ه كم خلال دقائق وبمجرد 
هطول المطر » وبعد ثلث ساعة مرت هذه الحلية وتحولت الرياح مرة أخرى 
الى جنوبية شرقية معتدلة . 

وف الساعة السادسة مساء انتهت العاصفة الرعدية إلا أن المطر استمر في 
المطول ليباغ مجموع ما سقط خلال هذه العاصفة /ار4 ملم » وني الساعة السابعة 
نتحسن مدى الرؤية إلى أكثر من ٠١‏ كم . 


العراصف البرابية خسسلال فصل الخريف 


يعتبر هذا الفصل من أهدأ فصول السنة وذلك لعدم وضوح دورة هوائية 
معينة تكون مسيطرة على الطقس مثل المنخفض الهندي الموسمي صيفا أو 
المنخفضات الحوية في الشتاء والربيع » ففي فصل اللحريف يبدأ الضغط الحوي 
في الارتفاع فوق آسيا ويختفي عن خرائط الطقس ذلك المنخفض المندي النشط . 
وني اوائل شهر نوفمبر تبدأ المنخفضات الحوية في عبور البلاد ولكنها غالبا 
ما تكون خلال هذا الفصل ضعيفة ولا تؤدي نجبهاتما الباردة الى حدوث عواصف 
ترابية عنيفة » "ما أن الرياح الحنوبية الشرقية الي تسبق هذه المنخفضات لا تكون 
من القوة بحيث تثير الاتربة » ومع ذلك فقد يحدث خلال الفصل ان تتعرض 
البلاد لعواصف ترابية تنتج عن عدم الاستقرار . 
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عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


ممتدعير لعرعأداوة: بزط لع 


م - المنخفضات الخوبة 


د مها 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


لتخفضات الحوية في الكويت 


تتعرض البلاد خلال الفترة من أوائل شهر نوفمبر وحى نباية شهر مابو 
لتأثير المنخفضات التوية اللي يعر اوح عددها بين و و 5 منخفضات خلال الشهر 
والثي تشترك في صنع ختصائص المناخ في فارة طويلة من كل عام لعدة أسباب ا 
١‏ - تكون مدعاة لسقوط المطر وحدوث العواصف الرعدية في شهور الشتاء . 
١‏ - تؤدي الى هبوب الرياح الحنوبية الشرقية الدافئة خلال أبرد الشهور . 
م تؤدي الى كثرة حدوث العواصف الترابية . 
مناطق نشأة وتطور المنخفضات الحوية الني تؤثر على البلاد : 

) منطقة شرق البحر الابيض المتوسط ( قسبرص‎ ١ 

يتحول البحر الابيض المتوسط خلال فصل الشتاء الى مسرح لنشأة وتطور 
المنخفضات الحوية لكون المواء الواقع فوق البحر ادف من الحواء القطي الموجود 
فوق اليابس الاوروني » فما أن يتدفق هواء قطي من الشمال حى تنشأ جبهة 
قطبية ومن ثم تتاح الفرصة من حين لآخر لكي تنشأ المنخفضات الحوية الي ' 
تتحرك بعد نشأئها من الغرب الى الشرق كاعده عامه . وعلى أية حال - بالنسبة 
للكويت فان الغيوم تتشكل مع مثل هذا المنخفض وقد بطل بعض الامطار إلا 
أنها تكون شحيحه لأن هذا المنخفض يبتعد باطراد عن مصدر رطوبته المتمثل 
في مياه البحر الابيض المتوسط . وبوجه عام فإن الحفاف ( مع او بدون غبار 
متصاعد ) هو الطابع الغالب على طقس مثل هذا المنخفض. . 

اس منطقة البحر الأحمسسر : 


يظهر خلال فصل الشتاء امتداد لمدخفض جوي فوق البحر الاحمر وهو 
عبارة عن لسان ممتد من الاتخفاض الحوي المداري فوق الحبشة والسودان ويساعد 


801 [أمه 


شكل (51) مسارات المنخفضات المجوية . 


عمهة1- 


في وجود هذا المنخفض فوق البحر الاحمر كون الأخير أسخن من اليابس 
المجاور له شتاء . ومهما يكن من أمر فإن تأثير هذا المنخفض لوحده يكون 
ضعيفا وتنحصر آثاره على البلاد بالدفء التدريجي وزيادة نسبة الرطوبة في الحو 
نتيجة للرياح الحنوبية الشرقية الحفيفة المرافقة الي تسود مع لسان هذا المنخئض 
عندما يدرْحزح الى الشرق من موقعه الأصلي ويمتد فوق شبه الحزيرة العربية » 
وقد تتشكل مع هذا اللسان بعض الغيوم المتوسطة والعالية . 


تنأ فوق شبه الحزيرة العربية منخفضنات حرارية نتيجة لبدء التسخين خلال 
فصل الربيع ومثل هذه المنخفضات متواقته وشبيهة بمسببات حدوهها مع منخفضات 
الحماسين المعروفة في شمال افريقيا » و أثر هذه المنخفضات الحرارية لوحدها 
يكون بالرياح الحنوبية الحفيفة الدافثة الي "مهب خلال ساعات النهار , 


مسارات المنخفقضات الحويسبة : 


تختلف مسارات المنخفضات الحوية الي تعبر البلاد من فصل لآخر ومن 
متخفض لآخر ( شكل 5١‏ ) » إلا أنه يمكن التميير: بين' مسارين واضحين 
ورئثيسين هما : 


8 المسار الشمالسي‎ )١( 


وتكون الغلبه في منخفضات هذا المسار لمنخفض قبرص على غيره من 
المنخفضات سواء الحرارية فوق شبه الحزيرة العربية أو منخفضات البحر الأحمر 
ويمر مركز هذا المنخفض بأواسط سوريا والعراق ويعبر شرقا الى ايران وتتمير 
هذه المنخفضات بقلة الامطار وبنشاط الرياح الحزوبية الشرقية في مقدمةالاتخفاض 
في كثير من الاحيان مما يؤدي الى تصاعد الغبار وحدوث العواصف الترابية 


شكل (؟5) . 
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شكل (55) خريطة سينوبتيكية تمثل منخقضا جويا شمالي المسار . 
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شكل (18) خريطة سينوا بتيكية تمثل منخفضا جويا جلوبي المسنار 


داكا 


20 المسار الخنويسسسي : 


ويحدث مثل هذا المنخفض شتاء عندما تمتد كتلة هوائية باردة الى الحنرب 
فتغطي البلاد واجزاء كثيرة من شبه الزيرة العربية بما فيها البحر الاحمر حيث 
تكرن جبهة هذه الكتلة شبه ثابتة وموازية لخطوط العرض تقريبا ( شكل 5 ) 
ومع بداية تطور امتداد منخفض البحر الاحمر يبدأ المواء الدائيء الرطب بي 
الصعود فوق اطواء البارد المستقر فتنخفض درجة حرارته ذاتيا بسبب الصعود 
مما يؤدي الى نشأة كيات ضخمة من السحب والمطر وتشكل جبهة هوائية دافثة 
الى الشرق من ذلك البحر » أما الى الغرب من البحر الاحمر فإن المواء البارد 
يندفع نحو المدنوب مع حركة المنخفض الى الشرق مكونا جبهة هوائية باردة ؛ 
ويتحرك هذا المنخفض شرقا » الى المنوب من البلاد ويعطي مطرا يختلف في 
كونه غزيرا أو خفيفا ولكنه يتمير بكونه متواصلا كنا هو الحال في امطار الخبهات 
الدافئة وعموما فإن المطر المرافق لثل هذه المنخفضات يكون اكثر غزارة من 
مطر المنخفضات السابقة كما أن الرياح المرافقة هذه المنخفضات تكون أقل سرعة 
من الرياح المرافقة لتلك المنخفضات . ويؤثر على البلاد من ١‏ + ه منخفضات 
جوية من هذا النوع خلال السنة تقريبا وتكاد تنحصر في وسط الشتاء وخاصة 
خلال يناير » ولكن يجب العلم ان بغض السنوات قد مر دون حدوث مثل 
هذا المنخفض . 


المسارات المضطربة : 
بالاضافة الى ذلك فإن هناك منخفضات جوية يصعب محديد مسارات محددة 


لمراكزها نظرا لبطء حركتها ونظرا لتعدد مراكزها وهي المنخفضات الحوية 
المعقده ونحدث خلال فصل الشتاء والربيع :. 


(أ) المنخفضات المعقدة الشتوية ؛ 
وتحدث على الأغلب عندما يكون المرتفع اللحوي السيبيري كثيفا وممتدا 
فوق بحر قزوين وايران الى الشرق من شبه الحزيرة العربية وهو بذلك يفعل 


اكاب 


فعل احاجن المي يمنع المنخفضات الحوية المتشكلة فوق شبه التزيرة العربية من 
التقدم السريع شرقا ويتيح لها الفرصة لكي تنمو وتنطور وتشتد في أثر ها وذلك 
نتبجة لتضافر جهدي المدخفئض القبرصي مع امتداد منخفض البحر الاحمر 
ليكونا منخفضا جويا معقدا بطىء الحركة يؤثر على البلاد خلال عدة ايام 
وبموجات من الطقّس المتنوع الذي يتضمن الامطار والعواصف الرعدية 
والعواصف الترابية كنا حدث خلال الفئرة 56-14 يناير 1454 و /1 ١١‏ 
يناير 191/8 . ويجدر بالذكر ان مثل هذه المنخفضات المطيرة لا نحدث في جميع 
السنوات بل نحدث في دورات مناخية متباعدة تتطلب اشتداد كثافة المرتفع 
السيبيري وهي نحدث خلال فصل الشتاء واللحريف المتأخر ( نوفمبر ) . 


( ب ) المنتخفضات المعققدة الر بييسه : 


تناح الفرصة خلال فصل الربيع لتكون منخفضات جوية حرارية صغيرة 
فوق كل قطعة يابس بسبب بدء التسخين الاشعاعي . وتكون شبه الحزيرة 
العربية هي المسرح الذي تنمو عليه المنخفضات الحوية الحرارية الي تؤثر 
البلاد . ويحدث أحيانا أن تتفاعل هذه المنخفضات مع منخفض قبرص الحبهي 
الذي يكون تقدمه الى الشرق بطيئا في ظل الاوضاع الحرارية فرق شبه الحزيرة 
العربية بما يؤدي الى تشكل منخفض معقد يؤثر على البلاد لعدة ايام . ومن الملاحظ 
ان الطقس العاصف المتمثل في العواصف الرعدية العنيفة خلال مثل هذا المنخفض 
يحدث على موجات متتالية تفصل بين موجة وأخرى مدة لاتقل عن ١١‏ ساعة 
وقد تثرافق كل موجة مع خلية صغيرة من الاتخفاض الحوي . وكذلك من 
الملاحظ ان مثل هذا الطقس العنيف لا يحدث الا عندما يكون المنخفض الحوي 
القبرصي قد عبر البلاد قبل يوم أو يومين ونحولت الرياح السطحية من شمالية 
غربية الى جنوبية شرقية رطبه بسبب ارتفاع درجة الحرارة في اواخخر فصل 
الربيع مما يؤدي الى تكون منخفض حراري على السطح في نفس الوقت الذي 
يتواجد فيه لسان من المحواء البارد في طبقات الحو العليا حيث يكون التيار الشمالي 
الغرني المح رك له ضعيفا وبطىء ء الحركة الى درجة التوقف . وينتج عن هذا الرضع 
حالات عدم استقرار قد تكون عنيفة في بعض الاحيان ويتكرر حدوثما يوميا 
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0م لرإممرة ارقا 
5 باق تباج (لاةويةة) 


مدة بقاء لسان المواء البارد في طبقات الحو العليا الذي ترتفع درجة حرارته 
بمرور الايام ويزول عن البلاد حالة عدم الاستقرار الي تستمر بين يوم وثلاثة 
ايام في الغالب . 
آثار المنخفض الشمالي اللسسار : 

نتحول الرياح الشمالية الغربية أو المتقلبة الى جنوبية شرقية خفيفة أو معتدلة 
أو قوية ( حسب عمق وسرعة المنخفض ) ويحدث الندى خلال الليل وتبدأ 
السماء الزرقاء في التلبد بالسحب ( شكل 54 ) ويبطل المطر المتقطع الذي يتفاوت 
من قطرات قليلة الى وابل يزيد عن ٠‏ ميلليمئرا في اليوم » كما ترتفع درجة 
الحرارة فوق المعدل بسبب تأثير كتلة المواء الحنوبية واذا كانت الّربة جافه فإن 
الرياح احنوبية الشرقية القوية تؤدي الى حدوث عواصف ترابية شديدة ولكنها 
غالبا فصيرة المدى وعادة يقوم المطر في نبايتها برسيب الغبار . وعندما يصل 
مركز المنخفض الحوي الى شمال شرق شبه الحخزيرة العربية فإن تيارا جنوبيا 
غربيا ضعيفا - الا عندما تقّرب الحبهة الحوائية الباردة ‏ يبب على الكويت » 
وعندما يعبر المنخفض الدوي البلاد فإن الرياح الي مهب في اثره تكون شمالية 
غربية وتكون باردة وجافة وقوية أحيانا مؤدية الى تبدد السحب بعد ان تكون 
الحبهة الباردة وما قد يصاحبها من رعد وبرق قد عبرت البلاد باتجاه الشرق . 


ومن اللحدير بالذكر أن الحبهات البارده تكون في بعض السنوات نشطة جدا 
مصحوبة بالعواصف الرعدية والامطار الغزيرة الي قد تصل الى 4١‏ ميلليميرا 
خلال يوم واحد » بينما تكون في سنوات اخرى شديدة اللحفاف والضعف » 
ولا تعرف إلا بالتغير التدريجي في الجاه الرياح . 


ويسود امتداد الضغط اللحوي المرتفع فوق المنطقة خلال الفترات الي تفصل 
بين منخفض وآخر مما يؤدي الى سيطرة الرياح الشمالية الغربية » وقد لوحظ 
أن سرعة هذه الرياح تكون بوجه عام نشطة خلال الايام الأولى لسيطرتما » 
ولكنها تأخد في الضعف شيئا فشيثا حتى بدأ تماما م تتحول الى جنوبية شرقية 
سبب تأثر المنطقة بمنخفض جوي آخخر . 
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آثار ا مدخفض الحنوني الممسستبتان : 


"بدأ سرعة التيار الشمالي الغري أو تنحرف لتكون شمالية شرقية او تتوقف 
ماما ويأخذ الضغط احوي ني الانخفاض » تبدأ الغيوم ني تغطية السماء تدريجيا 
وتأنحذ ني الانخفاض شيئا فشيئا » بعد تطور السحب يبدأ المطول بشكل متواصل 
يستغرق يوما أو يومين وبوجه عام يراوح المجموع اليومي هذا النوع من المطر 
بين ٠١‏ و "٠‏ ميلليمترا اما درجة الحرارة فإنها تبقى حول المعدل المخفض . 
وتكون الرياح معظم الوقت ساكنة أو شمالية شرقية وخاصة اثناء المطر . وبعد 
أن يعبر المنخفض اللوي شبه الحزيرة العر بية متجها شرقا فإن التبار الشمالي الغرني 
البارد مهب في اعقابه وتكون سرعته عادة بين خفيفة ومعتدلة وتتبدد السحب 
بالتدريج شكل (8" ) . 


آثار اللخفض الحوي الشتوي المعقد : 


تدأ سرعة التيار الشمالي الغربي وتبدأ السحب العالية في التكاثر ثم مبطل 
الأمطار القليلة عادة في اليوم الثاني الذي تتحول فيه الرياح الى شمالية شرقية أو 
شرقية خفيفة السرعة » وخلال الليل تتغطى السماء تماما بالسحب ونحدث العواصف 
الرعدية عادة خلال النصف الثاني من الليل حيث تتطور حالة عدم استقرار 
بسبب حبس السحب لحرارة النهار خلال الطبقة السفل فيما تستمر الطبقة العليا 
في فقد الحرارة عن طريق الاشعاع المستمر ٠»‏ و مطل الامطار الي تكون غزيرة 
أحيانا وعلىشكل وابل يصاحبها البرد أحيانا » وقد بحدث الضباب الذي يببط 
معه مدى الرؤية الى أمتار قليلة في بعض الاحيان » ومن الممكن أن يستمر هذا 
الوضع لثلاثة ايام أو أربعة . وبمرور مركز هذا المنخفض بالبلاد نجاه الشرق 
تتحول الرياح الى شمالية غربية باردة وتنقشع السحب تدريجيا , 
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4 الفيساب 


مقفكلتله 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


لا بحدث الضباب في الكويت بكثره حيث لا يتعدى المتوسط السنوي 4 
أيام ( ره يوما منها في الشتاء ) ويبين التفاوت البومي للضباب ميلا واضحا 
للحدوث خلال الفئرة من منتصف الليل وحبى ساعة أو ساعتين بعد شروق 
الشمس » ونحدث في الكويت ثلاثة أنواع من الضباب وهي : الضباب الاشعاعي 
والضباب الاشعاعي المتنقل والضباب المتنقل . 

: الضباب الاشعاعي‎ - ١ 


بحدث الضباب الاشعاعي في الكويت عندما ترتفع نسبة الرطوبة في الهواء 
اما بسبب هبوب الرياح الحنوبية الشرقية أو يسبب الامطار السابقة » فاذا حدث 
وتعرض اطواء لاتبريد فان الرطوبة النسبية سوف ثر تفع الى اكثر من 9٠‏ / 
ويزداد التكاثئف وتتحول الشابوره الى ضباب . 

ويحدث الضباب الاشعاعي عادة خلال الليالي الهادئة الرياح والصافية حيث 
تفقد الارض قدرا كبيرا من حرارتما عبر الاشعاع اللبلي ثما يؤدي الى برودة 
الحراء الملامس لسطح الارض ( شكل 51 ) . 


" - الضباب المتنقل : 


يتشكل الضباب المتنقل في الكويت اذا انساب هواء شرثي داقيء ورطب 
نسبيا ودفيف السرعة فوق الارض الباردة الأمر الذي ينتج عنه انخفاض حرارة 
طبقات الحواء السفلى الى ما دون نقطة الندى وتشكل الضباب . 


ويحدث هذا النوع من الضباب في الكويت حوالي وقت الفجر خلال فصل 
الصيف وخلال الليل والصباح الباكر خلال الفصول الاخرى ( شكل 58) . 
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- الضباب الاشعاعي المتقسل : 


قد ينتج الضباب المتنقل خلال الشتاء عن طريق الرياح الشمالية أو الشمالية 
الغربية الباردة الحفيفة السرعة » فعندما مبطل الامطار فإن الضباب الاشعاعي 
يبدأ في التشكل خلال الليالي الحاد ثه فوق الاراضي الصحراوية الداخليةالواقعة 
الى الغرب من مياه الخليج العربني بسبب حرارتها المنخفضة بالمقارئة مع تلك الواقعة 
بالقرب من الساحل » وحوالي وقت الفجر تنساب الرياح الغربية والشمالية 
الغربية الحفيفه دافعة أمامها هذا الضباب الاشعاعي شرقا وجنوبا وينتج عن ذلك 
تدفق ضباب كثيف تجاه الخليج العربي إلا أنه غالبا ما يتبدد بعد ساعتين أو 
ثلاث ساعات من شروق الشمس » ويتمي مدى الرؤية خلال هذا النوع من 
الضباب بالتغير السريع حيث يحدث أن يببط بسرعة من " كم الى ٠١‏ مثرا فقط 
خلال دقائق قليله م يتحسن بعد ذللك وبنفس السرعة (شكل 54) . 
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٠١‏ - عناصر مناخية متنو قسسسسه 


-لا/اا ب 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


سطوع الشمس 


تظهر في الككويت كنات لا بأس بها من الغيوم خلال الفئرة من نوفمير الى 
ابريل مما يؤدي الى حجب الشمس لمدد لا بأس بطوها » أما خلال فصل الصيف 
فقَلّما تحجب الشمس اللهم إلا خلال العواصف العرابية الشديدة العنف . 


جدول ( ه ) متوسط النسبة المثوية اليومي لسطوع الشمس في مطار الكويتالدولى 
9 9 قق سي بي 0 2 1 د . 1 مس 
١ 9‏ 


ويبيين الحدول زيادة ملحوظة في نسبة سطوع الشمس خلال الشهور أغسطس 
وسبتمبر واكتوبر لكون السماء صافية معظم الوقت ولقلة حدوث العراصف 
الثرابية الشديدة الي تحجب السماء . أما في شهر نوفمير فإنه يلاحظ انخفاض 
واضح في نسبة سطوع الشمس ليل الطقس الى التغير السريع من أحوال الصيف 
ذو السماء الصافية غالبا الى أحوال الشتاء الغام نسبيا . 


لنغيسس سيم 


لا يتعدى المتوسط الشهري لكمية الغيوم الكلية 4 أثمان كما يتوقع في منطقة 
صحرأوية شبه مدارية ويباغ التغييم الذروه خلال شهور الشتاء والربيع ونخاصة 
ابريل بينما يصل التغييم الى الحد الأدنى خلال فصل الصيف وخاصة ألثاء هبوب 
الرياح الشمالية الغربية الحافة خلال هذا الفصل . 


اا - 


اع مدان اند اناعد اعد 


الكمية 
لاد ار 


وبوجه عام فقد لوحظ وجود اختلاف يومي واضح في كية الغيوم وهو 
ظهور كي من الغيوم خلال النهار أكثر من الليل » وليس ذلك فقط في الغيوم 
الركامية البى ي تعتمد على تيازات الحدمل ٠‏ بل ايضا في الغيوم المتوسطة والغيرم 
العالية . 3 


تخسر 


تعتفد كية التبخر بشكل كبير على توضيع المرصد » فالقيم الملأخر ذة لمحطة 
في المذبئة سرف كزان عله اما هق ترك الأخوذة عل بئذ 7 ونم انث قا 
في. الضواحي »> هذا الاحتللاف ور جع بصفة رئيسية الى اكد لوصوم 


الرياح وي آهية الرطوبة 


جدول (7) الكمياث اليومية للتبخر ( ملم ) بيشه في مطار الككوييتالدولي . 


|[ إييرا فبراير مار س | “مس | ابديل | 


“امس | ابميل [مايو | يوني | | وليه | اغسطس | سبتمير| اكتوبر | توقممر دسجبر السنة 
د 
١1/١ 2 0‏ زثرك١‏ |كرذز؟|م»٠م‏ يكف لأرا؟ | "14 نالف ١ر1‏ الاركا 


ا ظ ش ْ ظ ْ 0 


'عماه 


ويبين الحدول (7) المتوسطات اليومية واكبر كبية حدثت من التبخر خلال 
و6 واحد . والتفاوت السذوي كبير وير جع السبب الى ارتفاع درجة الحرارة 
والى اشتداد سرعة الرياح الشمالية الغربية الحافة والحارة خلال فصل الضيف 
وخاصة خلال شهري بو نبو 10 كا يتبين من ابلثدول ايضا عظم كلية التبخر 
الي يمكن أن تحدث خلال 4؟ ساعه » واكبر كلية تبخر خدثت في الكويت 
بلغت 8ه ملم بتاريخ ه يوليو 191/1 كنتيجة لاستمرار هبوب الرياح الشمالية 
الغربية الحارة و اخافة والقوية . 

من الحديربالذك رأ نالتبخر المذكور أعلاه هو التبخر. الممكن أو المحتمل 
قر المباشرة أر صده تم بواسطة اتبوب مملوء بالماء وق أسفله قطعة من 
الورف ويتبخر ماء الاثبوب عن طريق مللا'مسة المواء ها 6 أو بواسطة وعاء ملا 
بالماء » وهر الذي يكفل الامداد اماي المستمر أما التبخر الفعل في الكريت فاه 
متعدم تماما سمال فصل الصيف لسيب المناخ الصحراوي وضئيل ادك 
فصل المطر لتوفر مساحات ضثيلة قد تسمى مجازا بحيرات 2 وهي والجبارى ) 
الي تنتج عن سقوط امطار رعدية غزيرة في فصل المطر 
الر طوبة النسبيسسمسة 

بكون التفاوت السنوي للرطوبة النسبية كبيرا جدا فيسجل الحد الأدنى 
خلال فصل الصيف وخاصة خلال شهري يونيو ويوليو بسبب الرياح الشمالية 
الغربية الحارة بيئما يسجل الحد الأعلى خلال فصل الشتاء وخاصة عندما تسود 
الرياح الحنوبية الشرقية الرطبه ويبلغ الفرق في المتوسط الشهري بين الحدين حوالي 
0 

جدول (8) القيم اليومية للرطوبة النسبية (/ ) ٠‏ 
0 ا ا 
1 


-141د 


و_- 
. - 
الله 
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6 


التطصرك : 


بمكن أن تصل الرطوبة الى /٠٠١‏ أو قريبا من هذا الرقم في أي من شهور 
السئة وكذلك يمكن ان تتدنى الرطوبة النسبية الى قيم منخفضة جدا ( ؟/ أو أقل ) 
خلال أي شهر من شهور السئة . 


جدول (4 ) نمايات الرطوبة النسبية (/1 © , 


5 بايد ارس | ابريل | مايسو | يونيو يدل | يدليدا أغسطس أسبتمبر | اكثوبر | توفبر دسم |السنة | دسم |السنة | 
4 
أدز م 


م كما مام 


١‏ - الصقيع في الكويسسست 


1817 - 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


الصقيع في الكويسسسست 


يسبب الصقيع الذي يحدث خلال الشتاء خسائر فادحة في المحاصيل الزراعية 
في كثير من بلدان العالم » إلا أنه من الممكن منع حدوث الكثير من هذه السائر . 
حيث يمكن التنبؤ بحدوث الصقيع ونحذير المزارعين لاتخاذ الاحتياطات اللازمة 
تجاه هذا الحطر . 


أسباب حدوث الصقيع : 
يمكن لاصقيع أن يحدث نتيجة لظهور أحد السببين الآتيين : 

١‏ ل تدفق كتلة هوائية شديدة البرودة تنخفض درجة حرارنها عن الصفر 
المثوي . ٠‏ 

الي فقدان الحرارة بواسطة الاش_عاع 1 


(1أ) ويشبه النوع الأول ( الصقيع المصحوب بالرياح النشطة ) موجة باردة 
حيث تتدفق على المنطقة كثلة ضخمة من المواء البارد ني اعقاب منخفض 
جوي عميق » وقد يستمر الطواء البارد في هذه الحالة ِي السيطرة على البلاد 
لعدة أيام 1 ا 
وتعتبر الحماية الفعالة على أساس نجاري في هذه الحالة غير مؤثرة 
نظرا للرياح القوية الباردة ومهما يكن فان بعض ال حماية عن طريق التخطية 
قد تكون مكنة ومفي-دة . 


(ب ) ويحدث النوع الثاني خلال الشتاء أثناء تأثر البلاد بمرتفع جوي حيث 
يتحرك المواء الشمالي الغربي الحفيف الذي يكون في هذا الفصل باردا 
وجافا » وتبلغ الحرارة العظمى خلال النهار في هذه الاوضاع ١٠م‏ أو 


هماه 


كما - 


561لا , 


شكل )7١(‏ مخطط لدوجة المحرارة يبين صثيعا اقسماعيا في مطار الكويت الدولي يوم '15 ديسيبن 


إلى 
م 


01 1ل3 (01) 


"م » ولكن التبريد السريع بواسطة الاشعاع خلال الليل يخفض الحرارة 
إلى ما دون الصفر المثوي وتكون الرياح المصاحبة عادة بين شمالية غربية 
وجنوبية غربية خفيفة السرعة او هادئة أحيانا وتكون السماء صافية » 
ويشكل هذا النوع من الصقيع غالبية الحالات الي نحدث في الكويت ؛ 
ولذلك فسوف يحظى بنوع من التفصيل اكثر من النوع الآخر في هذه 
الدراسة .' 
مومسم الصقيع في الكويسسست : 
ثيين من الدراسات المناحية الي ثم القيام بها امكانية حدوث الصقيع كُْ 
الكويت ف اي وقت خلال الفئرة من 4؟ نوفمبر الى ١١‏ مارسء إلا أن وم : 
من هذا الصفيع يحدث خلال الفيرة من ١5‏ ديسمبر الى 7 فبراير : 


ويحدث الصقيع في المتوسط لمدة 5 أيام خلال الفصل البارد - نوفمير الى 
مارس . إلا أنه قد لا يحدث تماما في بعض السنوات » وقد يتكرر حدوثه لمدة 
يوما خلال الفصل الواحد كا حدث ذلك خلال الفصلين 1954-1958 و 
1و١‏ 19108 » وبالطبع فإن أقسى درجات الصقيع تلك الي نحدث خلال 
الفيرة من ١©‏ ديسمبر الى ١6‏ فبراير حيث تنخفض درجة حرارة الهواءالملاصقة 
لسطح الارض الى أقل من “م في احيان كثيرة 

ومن الحدير بالذكر ان التمكن من حماية المزروعات ضد حالات الصفيع 
هذه أو حتى حالة أو حالتين من الممكن ان تمدد فصل النمو لعدة اشهر . 
ظروف الطقس المصاحبه للصقيع الاشعاعي : 

تقدم فيما سبق ان الصفيع الاشعاعي يحدث عندما تغطي البلاد كتلة هوائية 
باردة جافة وتكون حركتها بطيئة جدا الى .درجة الركود وتبقى مستقرة كذلك 
لبلة أو اكثر » وقد تكون الشمس في مثل هذه الظروف ساطعة خلال النهار وقد 
تصل درجة الحرارة الى 6١م‏ » أما خلال الليل فإن صفاء السماء واتخفاض 
ما يحتويه الهواء من الرطوبة يساعدان على الفقدان السريع للحرارة عن طريق 


لاما -. 


الاشغاع فتنخفض درجة الحرارة سريعا بعد الظهر وقد تصل حدود التجمد أو 
أقل من ذلك قبل الفجر بعدة ساعات » ويمثل شكل ( 7١‏ ) تبريدا اشعاعيا 
حدث في مطار الككويت الدولي يوم 19 ديسمبر ١9517‏ . 


ويعتمد مدى هبوط منحى درجة الخرارة على عدة عوامل ؛ إلا أنه 
بتضاءل قليلا عندما تقتّرب درجة الهرارة من التجمد عند ظهور أي رطوبة 
في أو فوق - السطح المشع » والحرارة الكامنة النانجة عن البخر تطلق بواسطة 
تجمد الماء فتككون كافية لفئرة قصيرة في تعويض الحرارة المفقودة عن طريق 
الاشعاع » كذلك فانه اذا الخفضت درجة حرارة الهواء وبلغت درجة حرارة 
الندى لهذا الهواء(غالبا ما تكون الدرجة الى يتكون عندها الندى في الكتل الطوائية 
المنتجة الصقيع عدة درجات نحت الصفر المثري ) فإن طاقة اكثر تطلق وذلك 
عندما يتكائف بخار الماء ويتجمد على السطح المشع » وبطريقة التوصيل يبرد 
المواء الملاصق السطوح المشعة ( الآّربة والاوراق ) فتتكون طبقة رقيقة من الهواء 
البارد وتأخذ في السماكه تدريجيا » وينساب المواء البارد تجاه المناطق الاخفض 
ويميل للتجمع ني المناطق الحوضية . 
أثير السحب والرياح على الحرارة الصغرى : 

ومن الخدير بالذكر ان تأثير السبحب وسرعة الرياح على الاشعاع اللبلي هام 
جدا ويجب ان يؤخذ في الحسبان عند تقدير الحرارة الضغرى المتوقعة » ذلك أن 
السحب - وخاصة المنخفضة ‏ تعمل عمل الدرع تجاه الاشعاع الأرضي الطويل 
الموجه وتقوم بامتصاص الطاقة ثم اشعاعها مرة أحرى ما يؤدي الى تقايل الخرارة 
المفقودة بشكل كبير » كذلك تقوم الرياح النشطة بخاط طبقات الحواء السطحية 
فيؤدي ذلك الى جلب هواء أدفأ من الأعلى . 
تدفق المواء البارد ونجمعه في المناطق الحوضية : 


من المعروف أنه في المناطق الي يشكل الصقيع فيها مشكلة جديه فإن حقول 
الكروم والفاكهة فيها تكون محصورة في المنحدرات وجوانب التلال ولا تمتد 


ما 


كير | داخل الوديان 3 ذلاك أن التجربة قد بينت ان درجات الحرارة المدمرة 
تكون اكثر تكرار واكثر قسوة فوق الأراضى المتخفضة ‏ الوديان ‏ اذ أن 


وني الكويت نجد أن أخفض درجات الحرارة الصغرى تسجل في المناطق 
الحوضية المنخفضة حيث تشكل هذه المناطق ما يشبه ١‏ المصيدة » للهواء الابرد 
وعلى الرغم من أن الفرق ني الارتفاع بين مطار الكويت الدولي وبين منطقة 
العمرية لا يعتبر كبيراً ( ١‏ ) فإن التباين في درجة الحرارة الصغرى ا" العشب 
بين المحطتين يظهر فروقا ملموسة . 


التاريخم مطارٍ الكويت الدولي العمرية 
١‏ لاا /اره 
١‏ ارم # ابرلا 
0 ا را 
3 75,8 ب الارة 
0 00 ع 
1 ور رض 
/ لس ين 
/ 4" مره 
3 ره ور" 


جدول ٠١١(‏ ) التباين في درجة الحرارة الصغرى لمستوى العشب بين محطي 
مطار الكويت الدولي والعمرية سبب اتخفاض الثانية عن الأولى ‏ 


)١(‏ يبلغ ارتفاع محطة مطار الكويت الدولي 40 مترا فوق سسطح البحر » بيئما ,يبلغ ارتفساع 
محطة العبرية ١؟‏ مترأ 


188 - 


طرق الحمسسساية من الصقيع : 

القاعدة الرئيسية لأكثر طرق الحماية من الصقيع بسيطة جدا » فالصفيع 
يحدث بسبب الطواء البارد » وهذا الهواء يصل الى المنطقة اما عن طريق الرياح 
الباردة أو ينتج محليا عن طريق الاشعاع الليلي السريع » وقد ينتج عن طريق 
هذين العاملين متحدين » وعلى ذلك فإنه اذا امككن منع فقدان الحرارة أو التقليل 
منه أو أمكن زيادة "كية من الدرارة لابقاء الاخيرة فوق نقطة اللحطر فإنه يمكن 
نجنب حدوث الصقيع . 

ولا يوجد توصية عامة تشير الى « أحسن ؛ الطرق المتبعة للحماية من الصفيع 
ويرجع السبب في ذلك الى تورط عوامل غاية في الكثرة في مسألة الاختيار . إلا 
أنه يوجد اتفاق عام على أن ١‏ التسخين » هو الامثل اذا كان الوقود ميسورا ؛ 
والأيدي العاملة متوفرة » ومهما يكن ٠‏ فإن الطرق الأخرى قد تكون شبيهة 
التأثير مع فعالية اكبر في حالات معين.-ة . 
١‏ - اليم لتب سه © وتأمهلاه© : 


لعل التغطية هي أبسط واكثر طرق الحماية من الصقيع شيوعا ولكن .لأنواع 
معيئة من المحاصيل حيث أنه لا يصلح للأشجار الطويلة . 


وف فلوريدا يوم المزارعون بحماية اشجار الطماطم الصغيرة من الصقيع 
١‏ بتغطيتها » بالتراب لمدة يوم أو يومين أو ثلائة حسب طول فترة الصفيع وشدته 
بعد ذلك يزال الآراب عن النبات بعناية . وهذه الطريقة فعالة مع الشجيرات 
الصغيرة نسبيا ( ٠١ - ١‏ سم طولا ) » وقد جربت بنجاح الصناديق والسلال 
والاحواض اللحشبية » ولكن تبقى المشكلة الرئيسية في تكاليف المواد المستعملة 
وحجم العمل المطلوب والوقت المطلوب التغطية : 


وجب أن تكون المادة المستعملة غير منفذة لاشعاع الموجة الطويلة المعاد بثه 
من نحت الاغطية والا فإن درجة الحرارة تحت الغطاء سوف تكون أخفض من 
الخارج » كذالثِ يجب أن تكون موصلة رديئة للحرارة وقد تبين من التجارب أن 


0ؤا-ه 


الأغطية المعدنية - الي تمتص وتشع الحرارة بسرعة - تؤدي الى اضرار اكار 
نحت الأغطية من تلك الي في الخارج » وتستعمل الاغطية المتحركة من القش في 
شمال شرق سويسرا ومع أنها لا تؤدي الى رفع الحرارة بصورة فعاله » فإن 
الحماية من الصقيع تكون كافية . 

كذلك الأمر بالنسبة للاغطية البلاستيكية والبيوت الزجاجية » فمع أنها 
تستعمل في مناطق كثيرة من العالم فإن أثرها في منع اضرار الصقيع الاشعاعي 
مسألة مشكوك فيها » ويوجد اجماع بين العلماء ينص على أن الرجاج والبلاستياك 
الشفاف يعمل على زيادة دررجة حرارة الثربة خلال الأيام المشمسة ولكنه يساعد 
أيضا على خفض دربجة الحرارة الصغرى خلال الليالي الصافية النشطه الاشعاع , 
ذلك أن اشعاع الموجة الطويلة يمنص من قبل الرجاج لقابلية الأخير الكبيرة لذلك 
وعليه فإن سطح الزجاج الداخلي يسخن عن طريق اشعاع الموجة الطويلة ‏ ليلا -- 
ولأنه مؤصل جيد للحرارة » فان هذه الحرارة سوف توصل سريعا الى السنطح 
الحاررجي حيث يعاد اشعاعها ثانية » والتأثير الوحيد لهذا الزجاج هو أن الاشعاع 
الصادر من النبات والتربة بدلا من أن يخرج رأسا للفضاء فإنه يمر بالزجاج ثم إلى 
الفضاء » لذلك فانه ببرودة هذا الزجاج برودة شديدة فان الواء الداخلي الذريب 
من الزجاج يبرد عن طريق التوصيل وهكذا تنخفض درجة حرارة الهواء بسرعة 
داخل البيت الزجاجي . 

ويكمن تأثير البيت الزجاجي في أنه يقطع تماماً حركة الخلط والاضطراب 
في الهواء فلا تؤثر في المواء داخل البيت » وهذا يكون جيدا خلال النهار بقدر 
ما يكون سيئا خلال الليل . 

ومن الحدير بالذكر ان تسخينا ضئيلا ( موقد مثلا ) يوضع داخخل البيت 
أضرار البلاسستيك : 

ينتج عن البيوت الزجاجية والبلاستيكية ارتفاع في نسبة الرطوبة في محبط 
النبات ما يزيد نحطورة الاصابة بأمراض نباتية معينة » وهذا السبب فمن الأفضل 
ازاحة الأغطية خلال النهار كلما أمكن ومراقبة أي علامات للمرض المتوقع. . 


تاكاه 


ا لد لتسسسسخين :0 كمصضأكعهةط : 
يستعمل التسحخين ( المواقد او الحرائق الصغيرة ) للحماية من الصفيع في كثير 
من بلدان العالى ويمكن المواقد ان تحرق النفط واللحشب والفحم وغير ذلك من 
أدوات الوقود المتيسرة . 
وكا تقدم فيما سبق فإن كيات كبيرة من الحرارة تفقد عن طريق الاشعاع 
خلال الليل فتكون طبقة الهواء السفلى باردة ويتطور انعكاس حراري » والهدف 
من التسخين هو زيادة ميات كافية من الهرارة لهذه الطبقة لتعويض الحرارة 
المفقردة ؟ والابقاء على درجة الهرارة فوق نقطة الحطر » وأفضل وقت لذلك 
عندما يكون الطهواء هادثا باستعمال عدد كبير من المواقد الصغيرة الى تضيف 
يات منتظمة ومتناسقة من الحرارة تؤثر في المنطقة المحمية وان كانت صغيرة ؛ 
ومن الحدير بالذكر ان مواقد صغيرة كثيرة موزعة بائقان خلال المساحة 
المزروعة تكون أفضل من حرائق قليلة ولكن كبيره . ذلك أن الخرائق الكبيرة 
تؤدي الى نشأة تيار قوي من الهواء الخار يرتفع بسرعة فيخترق سقف الانعكاس 
الحراري دون ان ينتشر ويختاط مع الطبقة السطحية اليأرده ؛ وقد ينتج عن ذلك. 
أذى اكبر حيث ينساب الهواء البارد تجاه مكان الاحتراق . 
آية الوقود اللازمة للتسخين : 
يحتاج الفدان ( 4 دوثم تقريبا) من 78-1١4‏ جالون من الوقود في الساعة 
٠‏ وفي حاله نموذجية في فاوريدا خلال ليلة باردة ( الحرارة الصغرى ‏ م/م ) 
أحرق صاحب مزرعة مساحتها 4٠١‏ فدان من الحمضيات ٠٠٠,رهه‏ جالون من 
الوقود خلال. ٠١‏ ساعات وانقذ جميع المحصول . أي بمعدل ١4‏ جالون للفدان 
في الساعة وكان توزيع هذه المواقد على أساس ٠١٠‏ في الفدان . 
أفواع المواقمك : 
٠‏ تتلف المواقد في انواعها وتتدرج من المصنوعة خصيصا لهذا الغرض تى 
توفر أكبر قدر ممكن من التسخين الى تلك الي لا تزيد عن أنها دلو عادي » وقد 
تبين أن الاخيرة'هي الأ.كثر اقتصادا وأداء العمل بشكل مقنع . 


ماآؤا- 


ويعد الديزل من أفضل أنواع الوقود المستعمل في هذا الخصوص » وعادة 
حرق وقود السطل العادي ( جالون وربع ) خلال ساعة ونصف وقد تبينمن 
التجارب هذه النتائتج : 


عدد المواقد ني الفنئدان مقدار الحمابة 
3 م 
:1 ام 


ويجب ألا يزيد عدد الدلاء اللازمة للتسخين ( الاقتصادي ) عن ٠١‏ ني الفدان 
مالم تكن المنطقة شديدة الاتخفاض . 

كذلك تبين من التجارب أنه كلما كبرت المساحة المسخنة كلما نقص مقدار 
الوقود اللازم لرفع الحرارة الى قم معيئة » فالتسخين فوق أرض مساحتها ١‏ 
فدان يحتاج الى ه,1؟ جالون للفدان بينما التسخين فوق أرض مساحتها ١7‏ غدان 
يناج © ٠١‏ جالون للفدان . 
موضع المواقس سد : 

يجب أن تكون المسافات بين المواقد منتظمة مع مضاعفة المواقد في جوانب 
المزرعة الي تنساب منها الرياح الحفيفة البارده . 

من الحدير بالذكر ان الدلو سعة ه جالون الكبير هو أفضل الأنواع لأله 
بقلل حجم تكاليف العمل بتقليل عدد مرات اعادة الملء » ويمكن التحكم في 
مدى الاشتعال والتسخين بسهولة عن طريق قطعه معدنيه متحركه فوق الدلو » 
ومثل هذه الاغطية مفيدة أيضا عندما لا تكون المواقد مستعملة . 
“* . آلات احداث الر يأح ومنطعهم لمثللا : 

وتعتمد هذه الطريقة على تزويد الطبقة الهوائية الباردة السفلى بهواء أدفأ من 
الطبقة الي تعاوها » ذلك أن درجة الحرارة على ارتفاع ١5‏ مر فوق سطح الأرض 


5 


تكون احيانا أعلى 5 8م من تلك القريبة من السطح » فإذا ما م خخلط هذه 


وقد تم استحداث واتباع عدة طرق لهذا الغرض » اذ ثم تركيب مراوح 
كبيرة بطيئة الحركة ذات قوة أحصنه منخفضة على ابراج يبلغ ارتفاعها ٠١‏ 
أمتار وبشكل رأمى » وقد صممت هذه المروحة لتسحب ية كبيرة من الهواء 
الدانيء العلوي الذي يبلغ ارتفاعه 0؟  "١‏ مثرا وتقوم بنشره فوق السطح المراد 
حمايته إلا أن احتكاك الرياح المنخفضة وقابلية طفو الحواء الداقيء فوق البارد 
برزت كشكلة محد من تأثير هذه الطريقة وقد وجد أن تأثير هذه الطريقة على 
حرارة السطح ينخفض بسرعة بالابتعاد عن المروحة ؛ فعلى بعد 5٠‏ مير تقريبا 
من المروحة فإن التأثير ينخفض الى حوالي ٠١‏ 79/ من ذلك التأثير نحت 
المروحة ..ويزداد هذا الانخفاض خلال اللبالي ذات الصقيع الشديد والانعكاسات 
القورية . 


والحلاصة أن حالات النجاح الى حصل عليها نتيجة لاستعمال هذه الطريقة 
في الحماية من الصقيع محدودة كما أنه لا يمكن الاعتماد عليها في جميع حالات 
الصقيع ومن الضرورة بمكان الاحتفاظ بوسائل اضافية مساعده للحماية م نالصقيع 
( المواقد أو البلاستيك عادة ) وهذه الضرورة تجعل استعمال المراوح غير جز 
اقتصادب .ا . 


4 طرق أخرى : 


وهناك طرق أخرى للحماية من الصقيع هي حجب السماء بواسطة الدخان 
والضباب الصناعي الحد من اشعاع الحرارة الليلي » ولكنها غير معتمدة لأنها 
لا تمنع الاشعاع الأرضي الطويل الموجه وهناك توصيات للعلماء بعدم اعتمادها . ش 


. وهناك طريقة رش المزروعات بالماء ولكن ينتج عنها مشاكل معينة بسبب 
اغراق الحقل بالماء لاستمرار الرش للحمس ليال متتاليه أحيانا . 
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معلومسسات مناخ سسسنة 


0046101006161 6 


س18486- 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


لاقلشا/الالا5 اطضةات 67010 الات 1١‏ عاقم” 


7ك اذل 10 القع 1لا لق /الانا»>ا : 571811013 
3 - 1957: 7068105 808 5ت للع18ماع رللث ؤلافع الا 


(صمص) ممأكق أماععمم (6؟9) والللقءع مره 


ويالخوقاع] 
باك لاط 


مام 02855 إ1زق 0 


لانتص لتقم لاإلأزهط 
لالالسمتصام بإاتهط 
أكع طوآاط لعمعهو 8 


اتام لانتتط عاو ااا 9 
مم7 01 

باون خسمع نوع 06 8 
عوع7 5 


لالقيضطهم 


عمقلا 


امم 
اه /ا 


8ال 


لإألال 
+15 لالم 


ععط مع 1م56 


#عطمغ00 


عع طرو ياه لم 


“ا طاممع 060 


قال 
21 7 7 10767 ط20 |4.6-]| 1315| 15.7[49.8| 32.6/18.6]25.7 ع7 
1201 1204 2106 


ع لروعع؟ أو طأومها (*) 
,56851018 10 [|5518 0م + الاولكلة 3 5008185| 7 


(.ط“7ل601) لاقلذا/ ا لالا5 اذا 10!0ذالااات 1 عفاظمر 


اخ اذل 710ظ للع لطا الذنلانا »ا : 5718671013 
3 - 1957: ممالقعم ممع وعااع ملاع مللخ 5للدع اا 


(.طص.صس) لمألا 


(6185) #علامع لزعأة ووورعييم 
(صمصم) قطعام-ممةممممديع 


نك واطأوومم 0 ,مهم 
لإأأول مووعونم 


مععمه لاأزلام مومع بيثم 
ممعععر ل ومألأويومم 
219 ياعم م022 مج580 
لانالمل عتمم لإأأل موميعييم 
(6*) موه 30 من 


ممائعع أل 


5 


,لا 
الالارع 55 
55 


باااقصسطعم 


طعمرة اا 


/ل/ا5 امهم 
رهبا 
مصناك 
بإآثال 


الام 


رع م5 


1967,69| 8 


261 
7 | 65.6 |1.8 |73 |1968//ا5/لا |84 


"عطم16ن0 


عطصتعناه لز 


تعطمصمقمعع 2 


ققلا 0م86 أه لأكومما (2<) 


.85 لاقام معز ره لقأ + مأواية * 


(.60107"0) لاقظالؤلاناة _اذط6ا501.66ذالالاكء .1 قاقم؟ 


07 اام اذ ل 0 كك لامع7ل1! 'تاذلخانا»ا : ز0اكم 1و 
3 - 1957 : طماتاعط 8مغع 5ع باع ظاكع الام 5لامع إلا 


سا0 آه “«عطلانام مهعاية 


(ععمم عه 6) يمانت 
(عن0 ننه صم 0.1) 

5 0ط 

505080080 05+ 


(2-5) برفينهكت اعوط 
820 أمأموعط 


(2 مقط ددع1) 


باه عههوات 
ممتمغطونا تمقغواط 


تت 11111 
لمكا 1 ققط مدعا 


بون ةاقط وأا 


+05 ولأوا8 


الاك 
لااثالك 


نام 


رع امع 5 


عطم 061 
لضع ان ل 


06 


635ل ع "روععة: 5ه طغومها (<) 


لاقانخا/ 1 ا لا5 عاذت |6 1010غهالانات .2 تاقام 1 


611 /لالانا5ة :[11010م1 5 
6 - 1953 : طاواقعم6 8مع 5تالاع 8865 زللم 5الخع الل 


(لقط) ممأتمؤأمامومم قلق ماخ 6م لكزة 1 
اسح ال 


عاجوا 8 
بإاأل اانتط 


187أأ2نا 
لضام لاأنوط 
أوع ينان[ تعوعة8 


عن لها 
اعم قية | 


ارصم 


نينا 
وختال 


لااثال 


أنالنام 


اط مم56 


ونان ةن 0 
عع جات يان ل 


؟مطلرع ع2 


.685ل لرمع8: أو طأودهقا (<«) 


لاقنذلا ةناد اذل 1010م الات .3 قاتام ا 


الذلااتاة 01/1 - باذ : 51811010 


0 : موالماعم 508 وعالاعة تيدع ملام 7 6 


مالمواء 8 
بأل أصصتاط 
9 


| لص مماسعمم | مولخق] أمامعوعم |[ م ستسصصم 0000| مم1 


سمح الا 
ا . طخمولية 


> نك كك د كف كه كدق كك د لدونة سوه 


23.5 91.9 |] 2 


لأ ممم لالاتلمالاح 


خأوع يعده! لعمعه 8 
موعلا 


1221137 
أمع أواط لرمعهة ]ا 


ع 
احم 
ع 
ع 
ع 
ص 
5 
زه 


ااهل خأمع921ع05 


برأطتصوقة 
2-3 
وإتدكرة 
عوع/ا 


بيدا 


لإمقباوروقل 


3 12.6 لؤلق ارطع 


ممق ا 


عصرم 


تنلا 


لال 


لإاقال 


ام 


مم56 
)6م061 


ممه 0لا 


#عطمععوع 0 


ها 70مه08 آه لطكوقق! (<) 


لالخالا لانا5 عاذت !7016م اانا .4 تاقم؟ 


اذا الام : اناكم 5ه 
6 - 1947 : 5561060 لمع 5تالاعطالاع طلخم 5لذامفع له 


وا (للصط) مملكمتماموم (6؟2) ماناكة عمسة 1 
بالل أصصباط 
١‏ 


لانامرا دهت لإازو0ا 
لاتالمرأضتم لإاأندط 
1 ل رمعو 
أوعينا0| نلعومو 
لاألش مم للانامرااج ا 
لرازةل غمع1مع:) 


و7 


اتقبطوع 
طموو اي 
امم 

لاه اية | 
ونال 
براثال 


م 


رمام 5 


بخانات ماف 
عط رع بن ليم 


110000 


121.6 0 


لقعلا ل'زوهةهة: أه طكأوصدقا (<) 


لاقذ الأ لالا5ة اذ 148670100ألا© .5 عاقم1 


اذ ا/الاذ ٠‏ اذ خلاة14] : 51811010 
6 - 1956 : اماقعم 608 5قتاالاعق 8 لاع ولام 5 المع الا 


(لتمم) مهلكو تمامممم (6*) ومنائه ةم حرة1 
الاح الا 


كات انا 
بالل تمصسط 


لانام ادم لإازه2 
لللالاصام تانود 
+دعطواط لعمعع8 
أ5ع بيان1 لعمع 8 
لإلطتممم مناجم تكاج آي 


لباإقنامول 
لااقبائطع] 
طمنو اا 
امم 


قثا 


6ل 


لإالالك 
51 لال نام 
لداكلنين ع نك 
مم01 
أعطومع حولم 


)عطمروعهة 2 


68 لمعم 2ه طاكومها (8) 


/1 1/1/1 نا5 اذ2 6١‏ 11/151010 !© .6 تاظم 1 


لاخ لخم لط نام8 : مالم 1ه 
7 -1974 : طاماقعم ممع 5ت لاع ماع للم 5لذمع لا 


(صصم) ممأخمةزمامومم (9) مالمأقععمرة 1 


6ل 
بإاتل أمطتاط 
م4 


2 
6 
> 5 1 ع ع 
5 ع 3 8 | ع 
3 2 | ات 
بد 3 5 1 م 
3 3 ٍِ |ا ع 
هذ | 95 ٍِ 0 5 | 8 اح 
5 دأ 2 |ا 
| ق | « | جع | 2 6 | 65 
33313 |3 


مقنم اوم 


طععو ايا 


امم 
لدلينا 


قال 


لإاثال 
+5 ونام 


عم 56 


وداعاف 01 
معطوموع نان ل 


؟ع#طقتاع ع0 


5 ل0نأمه8: أن طلأكومها (<«) 


لاق الات كنا 187010/اانات .7 عاقم1 


فعاشاافة :514811011 
6 - 1971 :5885100 6508 5ق باع 5 لاع ولام 5لزامة إلا 


(لالم) مملعم أماموءم (0") مالكحقعممورة 
ا 


وبنؤماع 8 
لكأل ألصبط 


لأكمملار 


بإاطتممض وسباممعرج/3 


الام أضاكه /1إ0311] 


1م !031 8 


أدع يعنو!| لرمعع 8 


لامطخصه لي 8 
خهع طواط لجرمعع8 8 


لاروبمطوع 
طعرة ايز 
اميم 
ااا 
نيزنا 
لااثال 


نام 


560661 
ينايك اق 


لعطط رمنلا 


عقطمووة م 


8ه لومعم مه لاأوصقا (2) 


لاقخالة/انا5ة اذة !ات 1467016 © .8 عاظظم1 


ااضلا!8 اضانا5 : 51611013 
6 - 1972 : لاوالطعط قمع 5طايةع لاع طلخم 5لافع لا 


(لصص) دحماعغهؤأماممم (©؟) مساق عممعة 1 
١‏ ا! 


تيل اق 
أل املاط 
32 


16 


بواطتصمم وماامم تكرح أ 


30م لإأأ2 نا 
لالاماضام لزألونا 


لاأطخصواية 8 
لإأأهل +مم دع 
اتح 
سسضيي إن 


أقعطوآاط لرمعع8 58 


41.8 


20.9 


لالاقنتطع2 


1189 اللافيتكا 


22.3 امم 


8.1 لزوالة 
8ل 


لزابالك 


اناكم 


6 م5 
انا تاف 


معطمرعة ولي؟ 


ع طتروع ع 


نك مقع 


ققلا 0رون6 أن طاأوومها (2) 


لالشلا لانا5 اخ 01066 تذاللانات .9 اقم 


ا5اق-اذ- / ةلالا : 516110131 
0 - 1956 : طماق58 05م 5ع راع ملاع وللم ذلامتع ا 


ويالكولة8 '١‏ (صم) ممأعمقةامامممم (©5) معكم عم مع 
بإكأك امضتاط - 
: الام الات 


0 ب ْإ0211ا 
امتهم لإأزونا 
كع طوقاط لرمعع85 
دع يما10 مم8 
لإلطاممطط نامكاج آي 
ف ات 1 تتركا 


لمقناضول 
سقنعرطةم 
عرو ايا 
امم 
اهارا 
6ل 
الاك 


0 لامر 


0 إلفطتارعخمة5 


؟عمامغاع0 


عط حوعبرو لا 


1606 


0 لمونهم أه طغوصهقا (<) 


06 5عناام/ا عالاقط لاع للم 5لأاختةال/ةا لهلالالام طللخ /88010701-4 ,10 اقم 
*(برهل/!) 2087ظام .اذلأ0 "تفللطع1 لما اأشللانا“ا 57 ل101آشقاطمظ8 لم08 ا 


9 - 1975 : لوزعوم 


معلا بععم .ال/ا0ل! .0635 بصع5 .تلام /لاالال كلالال لاشالزا .طم ,ملز .628 الامل 


502 77 344 6قهه 585 [66 667 682 623 545 495 410 293 انين 
534 03 8458 634 693 762 780 834 767 720 663 582 452 لإأتهك تبص كدوانا 
23 46 57 48 33 393 308 337 25656 69 82 61 23 لاإنهك تاناممتمأكية 


“لما 1”” معغارن هذ نمه لإعاومها ع معااوء مفغأه ذز تمع /اده 1 عتلمن مقط * 


(0؟) 88 نا شاعم 1لا78 لالالطالافالا 08 تع مقع /ام» .11 عاقمم 


07 للم اذ لز 0 !تش لطقع17ا| له /اانا»ا :/010 1م81 


317 | 1 
31.8 | 5 
31.6 | 09] 
30.0 | 23 
297 | 77 
288 | 4 
2092| 89 
287 | 1 
24| 1 
2720| 2 
26.3 | 2 
26.5 | 3 
270 8 
273 | 3 
275 | 193] 
26.77 8 
26.7 | 6 
26.4 | 3 
25.3 19.5 | 
24.9 | 66 
24.6 | 8 
2441| 3 
23.77 086 
23.8| 2 
23.7 3 
23.3 | 9 
24.6 | 1811| 
223] 7 
22.11 0 
21.8| 1 
156 


(72ق1- 1958) ممع ورقعيز 15 نه 0هوج8 * 


<- احم مه اح إن جا يلد حو ا تي 


أل اك ا لكت 5 ا 
22 جد ابم جم ال بن 


اها اكد خا خحد تم زم رم تم ندا 


دخ تخ يبيب ته 
لط بيع كد 


(©؟) 88 لاتخطقم ابرع 1 الانالاطالاالا 08 عمممع لام" .12 عاظقمرا 


87 الث اذل 0 | كتشلاقع آلا ا الذلثالاكا : 51871010 


حا نم نن لط إن ره ال- 05 يي 


اءه ]هت |ء» شن بن ]مع | ١‏ تداك إده د عم 


(1972- 1958) 0مم6م ورمعل 15 مه لهو5 * 


(0*) نا ممعم لاع 08 تام مومع بلم» ,13 عاتم 


0ك اذل 0 تخ لفقة ١1/7‏ له /اناكا : واكم 8 


23.9 | 7 
23.8 | 5 
23.8 | 5 
23.1 |] 1 
22.8 | 3 
22.2 | 5 
22.0 | 0 
21.9 | 7 
21.5 | 1 
21.01 5 
20.3 | 60 
20.0 | 4 
19.9 | 1 
19.9 | 0 
20.6 | 5 
20.3 | 5 
20.2 | 3 
20.2 | 3 
19.5 |] 4 
18.7 | 9 
18.1 4 
18.8 | 8 
19.2 | 0 
19.1 5 
17.9 | 1 
18.0 | 3 
18.4 | 3 
16.8 | 4 
15.8 | 3 
15.4 | 4 

119 


انه | تساقت|ءت | هد |دت |دة» ]ده ]من | فد د تا 0 


(1977- 1962) لزمعهة" ونقعبز 16 مه 8560قط ركنامط 24 أه مرقعاة * 


جح اذم ىه ل 7ه ون لك من ىيى 


(©*) 86لا مقعم الاع1 قانا6- كتاللا 0 عم مقع /لم* ,14 عاقما 


7 مم اخ لذ 0 تش 7لا الخ /ثانا»! : 8571811010 


حا عر نب ال إن رن ك- 02 20 


0 0 ل ا ل ا ا ا اث 
:0 اح نم نتن لط إن (0 يده ج06 تن 


دح <م دخ تخ دعم كم دحم جر تنخ كع نى ده 
اح ذخ مال إن (0 إد<- 00 فى © حا 


»ناه ]نه 6ن مه[ مه [يه زمن امه [عمم 


(1977 - 1962) ل0لمع8؟ قوزقعلا 16 وه 8560ط روتبوط 24 أو موعلا * 


)60 8 لالتشقعم لاع ععلزمة للالهم 1وع ماب ,15 تاتامة 


6 - 1958 : 0مامعم 087 لالم اذلذز0| تذللقة لذ 'تتخلااناكا : لزماكم]ة 


68 لاطي اك ا لاأأهل ذ5قع طول 
1006 16لا 161613 1206 


21118 
9 101ظ2ظ2 
2000 
0 ه212 
2+4 


1صهط1 
1 +2 
229 
31.2 
0ه 212 
125,3 


(0؟) لصتم اباع7 تاقلزمة لااالهضه 57غ/لا0 .16 عاتم 


5 - 1858 ؛ ممامعم 207 للم اذل 0ش القع1لذ١‏ '7إذ/زاناكا : (7101م571 


لالالطاصأامز 0 انا مم اماق اا لاأأقل ذ5عيمام.ا 
"نايت" إنوحةا 16008 06 


1. .6 
115 
115 
125 
1112 


0 8تانااذلا 15 ناءا 50 قم طللخ 8 االختاالا اذ نالالاة مللخ /71119ل(0/ا ,17 عاقم 
(0") تأقائه8 قم راتموعم برعم 


9 - 1958 : طمامعم 07 مالل 1180| [اخذ/لانلا»ا : 518571010 
الططلا | .086 ./ا0لم .001 ,م5 .لاثم لالالال تالا لال لاذالا .همم ,قذالزا .688 الادل 


1 12.6 15.6 16.8 16.1 15.5 15.9 14.4 129 12.4 11.3 10.3 | براأول مقعلا 


0.0 372 31.9 30.7 28.4 26.4 29.4 34.0 34.5 378 36.9 338 عانااه ةم 


5للذخة ما /الا8لا0ل - (6*) 8 تالاتخغضطتظم ]باع ,18 اقم 


3 - 1962 : 8101م 7م .اذل ١0‏ لملااطع 7لذ| 17اث/لاناكا : 58611010 


: 27.3 | 3 : : 
26.8 | 8 
26.1 [| 5 
265.7 | 1.1 
27.1 8 
30.4 | 8 
33.6 | 7 
36.4 | 5 
32.5 | 6 
398 | 9 
40.6 | 7 
41.06 | 7 
40.59 | 5 
402 6 
39,0 | 1 
370 | 1 
3502| 9 
3338| 7 
326 | 56 
31.3| 5 
3021 7 
2893| 8 
285 | 0.2 
2787| 6 


ا ل 


5نف لااتانا 0ل - (00) قن تهمة 71/2 8الاق- اعلا .19 تاقم1؟ . 


38 - 1962 : طواطتاط 80خ اذل 110 خلاقع الما 7اذلائالاكا : 51871010 


(56) 10 تلامظظم عاط لا تشطعع اماع 1 ماع ثانا الات 6م ,20 عاقام 


7 - 1962 : مامعم مم انلا الث لاقع !للا [اذللالاكا : لا0اكم 1ه 


.10 قلامطة عالأق م ممع مقعم لزاتقل هداغ 05 باع هطة 5 ععنكق قم مرع؟ 60 قا لاسباعمة لإأطخممم عطام 


5 : قامعالا 


2 


الاج 
326 


آي 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


(؟) للا 665 الا18 لم5 0 5علااذلا قعالاع ملاع ملزم قالمع اا .21 اقم 


202*565 
7.4.4 22.5 1023.7 
07 4 1أأ|أ11 
266005 


270809 
230]. 1.4 
30 06.1.5 
3010117 


07 اذا 0 ته لطقع ١/1‏ 17اهل/لالاكا ؛ لأواتم رو 


15.6 4 
222007 
20.4 40.0 33.0 56 
33.7 | 44.8 ]38.6 ]5 


24.5 |] 20.9 3 
16.0 12.6 4 


لاتقناصول 


لإمقنمطوع 


3 مع طجمع بان لا 
060 «قداتورعهوع 2 


(>*) ققلاتكقعه الزع7 اامة 08 5عنااهلا تاالاعة كلاع اللخ قلاحة لا (60107“0) .21 عماقم1 


5 : تاملا م0طمام لوا لتنا امللالام :5181101 


مخ 
ع 
اممو 
أ 
95 
2 


ناكا آلا | 


لاقنامةل 


لالاقناقطوء 


طعععع ارا 


امم 
ونتلك 


8تال 


لاألالك 
م 
0.1 .34.0.7373 35.6 الوطصسعغموة5 


م2 


م 


(0؟) عاطقنا أظطقعم لاع 1 ءالم5 08 5عنااظلا عإباع ةلاع وللح 5لادة لا (6017"0) .21 اقم 


:7565 067 مام اذ ل 0 تش لا8 لأ| “كله /الالاكا : /1 516110 


افإتحافتة( 


الوكلئ»يض | نيث 
للانامراط ا اا 


لق نارول 


لق تارطعم 
عرق ا 
امم 
يا 


68ل 


لإالال 


أ 5نالنام 
رهط صمرم م5 


001081 


*ا6 حأ ممع باه لكا 


ع طمقن8 6 


,5لا8ل 01181 غ8 عم * 


+08 أقنامصة قلا عه 8588 15[ مهأ ةتبامرمطمه مز 


8 ,"م86" أه طغومها (8) 


«* 


ع 5 ممه م سمه | 40 ممه م سمه | 

0 
هه ع ]سس 

هه |١‏ عست 


]0 مل لنامره 
6 


. اك 0 


2020 
5 3 + |0 و عنام 
مالم 
0 01 2 غتام 
7 | قزمم 
5 > [أ ومن عنم 
0م88 
ول و عنام 


: 6 5 1 : “عكر 
5 |5 5 3 8 |5 ا5ت 
2 | 6 04 2 م |5 


مانام اماما 


الام عاج ا 


تتراعانا 


(صص) المتمامهظ 


(6*) هبام رمم لمع" 


ولاقل كه “قطتحيام حوهأاا 


61 اخ 01 1تطلطقع ذا اله نالانا»ا : واكم 81 


.055 لل66 ططااءامعم 5 لالنكااللا ناكام 


اماخةلااهضة طلاخ تاقلا تشوعه اع 08 ولاهط 01 قتاق ةلالا لافقالا .22 اقم 


0 
0 
20 
ع 
9 
93 
3 
حَْ 
ص 
9 
كٍِ 
5 
ه 
3 
9 
5 


9 - 1954 : ومابوم 


امهم 


7 -4 -ق28 
7 - 5 -23 
9 -10- 25 
6 -4 -4 
1-8 -8 
5 -4 -22 
9 -3 -13 
25-10-89 
7 -12- 18 
1989-12-9 
8 -26-11 
30-10-77 
5 -4 -22 
7 -18-12 
7 -18-12 
2-6 -10 
18-12-77 
3-8 -6 


1100هم1اه5 


هعاق 61 

9118 

لكت اق 

مام ٠١‏ أأدنااكا 
اممرلة ٠١‏ أأة ناكا 
طق لاق مم حالم 

8 اا كر 

جاكااع اناك 

لا أة بانانا 5 

طعا أ /قاناط8 

كات لتقا 
ألقصطخ-ام مومعلا 
خممملم ٠١‏ عأزة يننا 
خرممدنة ١١‏ أأة رركا 
حا ة بار م0 
خلمممنم 1٠١‏ أأه اننا 
مقط باة 8 
8لإأطازواناة 


لأاطط 08 7185ا ةلاع كلما قوع نماك .23 عاقم1 


1101م قرام 
(.صالا 8 قمسص) 


00002 
0002 
0022 
0000 
0005 
0025 
0006 
0020 
0003 
0003 
0003 
00:05 
005 
0006 
00:06 
007 
00:05 
00,05 


7لانا0 ام 
(صم) 


72 
44 
0453 
264 
9,1 
39,1 
95 
205 
43 
38 
39 
58 


7لا لاا 
ليث ان 


ااا 20-0 


36 
22 
22 
18 
18 
1.6 
1.6 
15 
1.4 
13 
13 
12 
11 
11 
1.1 
10 
10 
10 


08 08 الالط1 0.1 111النا 5لاخغخط 08 88 8 انالا - لاطت لاادة .24 قاقم 1 


07 قث اذل 0 1شللاقع 1لا 7إذلثلالا“ا : 516716010 


06 ./ا10ل8 .061 .585 .قلات لالال لزالال لاثاا .تاذ .قذالز .8م .للمل 


مع ما 


ددا 
ب 


د«| حداى | نى | حد | د 
| تم | 01 | بي | نى [ ح | دم 
دىة لت 


داه زه إن زه زمه !| در | دن 
و أن إدداب اح | ددر ااحد 


عدا 
ح | ح ]| ان | دن | آن | حي أ ه | د [| ين 
يب دس 

لعن 


اسم 
دن هه 
5 

رف هد [ااكما 
بح 


0-2 
22 _ 
لف 
23 
22 
1 0_ 
21221 
251 
[4ة_زة5 
فا 
22 
ا 
لتك | 
لقه_ 
|43 _| 
46 
401 _ 
لمة_ 


5 4١ر0‏ 38200200 
3 8 1 5 
12 1 011 11 8 8 
178 
اه هه هم هم 7 هق 18 |1986| 
١‏ ا سح سح سوك ل د ا 1 ا 


م58 طلطانالا نلئم لا[ لا اقاقا/ا "01 ولالممن 08 88 ل/الالا اندءالا .25 ا1]88 
0لا لاع اعاععمه5 لؤاك 1 اللا 


م ك0 ف لم6 1لا اك الاناأ : 5181101 


ولاق كه ععطليات دوقولا 


مححاءك نينا “ا ااأطأوأ/ا 


” 52 052 60 2 ع8 : 
2 ُ 2 : 
6 5 9 5 ه 8ه 5 3 5 طخمهلا 
ةا 
- 

5 | 5 ]| 8 |8 8]د ع ا ال 
8 0 ع 2 | ع 5 0 6 5 5 حّ 

زعن 
1 52 2 اع 2 9[ 5 د 5 3 
ع5 ىن طءِِ 5 يع 0 0 0 9 
م 8] 8ف8]ا8ة| 2:5]| ذ| 4)| 141| ةك 
سح إوى سه 9ح ا سس سه )0 ا اليدة سه ل مه 


38 
هت 
دطظ 0ه 
كك 
عت 


اك لك 
اك اذك ات 


جح 

د 
ا اج | هم 
ا | م | © 
5 
تن 


للك 
0 
1م 
د 
له 

5-5 للم 

ل ل 

6 | © 

م 

ل 
زع 
3< 


|[ ع 
2 2 
اس - 
د ص 
با ايا 
ٍِ 
32 
5 
زع 
ص 
لعن 
زعم 
تًّ 


ات سس 
7 إسسة 


.165 ,1م86 أه ا )8( 


0-7 
3 : 

م :. 
- 
سٍِ ا 
زكذا 
زه 
ل 

زعت 5 

5 زكرا 


كس 
ك 
ٍِ 
5-2 
كن 
92 
د 


.101815 اقنصصة هط مه توققط 15 ممق تنام ممع ه15 * 


موتدرعي لعرع أ داوهء: بإنا ل عه ورصنماء وم) - عوتطصيمة ‏ 


ملااللا 8807 لات لم6 عه 685لخممقناع060 086 عتما للقاموعم ,26 عاقم1 
665 لخ مقاعاعتام5 للاكااانلا لوااععمام مللم مععم 5 


5687م باذ لأ 0 اكش اطاقع11| كاه للاناكا ؛ ل101م571 


213 258 348 


(ونهلا) دراوم 
(.ىم1ا) وأطوهولا 


ينكل مين ين ا يكين نيك رتت 
الكر | 3273 3041 (282 (289 | 237 [214 |1982 
-موءال 
1/1 / / / 
236 


2160 1 ١ . 0566 
13 - 1 1 2 7 : 4 0231| 0 ٠. 1: . 367 
32 4 
2 55 

183 : :1 3 .4 [و0عقمة اام 


اقم لالزمل 


لاقمناقمتع 


ق وهم ااث | 1.30 52 


89 
8951 
ا 588 

160 
049 
209 فلقدمة اله 1.12] 0.99 8.62 


121 
0040 


101 


108 
028 

ونام 

0 8 . 16 

1067 
024 

6 قا 7م 5 

228 

68 اع الم 

6ع قلاع عم 


اث نا الام 


.(1973- 1957) لممعم قعقولز 17 مه لمقوق 
.005 مهطا 5هها * 


( (صص) لقغه؟ لإاأهل أه ووممععلث) لل10الى][صاععهم ع0 للز6اكتماطملا اذلأ8ناا0 .27 عاطم 


2 - 1968 : نامالعم 7 اذلظ 0ش لطع 1لا آلثنالانا»ا : 5187101 


(عمة اقعما) وسرينمت 
كمه ارا 
20-4 16-0 12-6 08-2 
ضع تنه مه 


لد 


أت 
نف 


4.2 


7-6 

هه 
ا 
ل- 
اك 
1-5 


6ل 


.مم 0.61 صقط؟ هموما * 


كك 


56 
إلى 


ب نعدا 
زح 
اط 
لت 
دم كد 
زد 
لك 
ك_ 


2.4 


عر 


| 
24 
قد 
حت 
2 
د 
قدا 
ناث 
ل 
عد 
0 
6 


(لإعمعدوع؟ براتهك هط غه غخمععموط) 81/15 85170مع 0 لزن 111 012 ازواتفاطمقم/ا ‏ اذلاكاناا0 .28 تاقم] 


1962-2 : طمالرعم 2087 ام اذل 0 تفلاطع 1لا اذ للالاكا : 51811010 


(عددة اهعم ا) 5عنامط 
طخمه لا 


ًُ 
م 
اس 
0 
لع 


طَ - 
_- 66 سه هه 


ل- 


0 


كل 
م_ 
دن 
د 


8 


لح 


عطواعع6 2 


لصم 


55 
دم ك_ 5-15 
زحي ل ص 
دم 


(لإعمعبوة؟ لااأأهل مط أه خأصعءءعءط) 51/5 51510لط 08 للز0اتشاقملا لذهلزت ناا .29 علقم 


2 -1962 : نا0امعم 6207 اذا 0 تطلاقع1ازا 1ل ه/لانا»ا : لأ0اتهرة 


(عصة اهعم ا) ونه 
خملا 
20-24 16-0 12-6 


1 28 12 
1 


3 
3 


0 


ل 


دب 
0 


2 
7 
3 


315 
ا 
دي 
58 


9 
له 


يعدا 
0 . 


دا 
0 
0 


5 
ل 


5 

9 
- ل 
م-_- طحم 


(لاع80 801 لإاأقل عط أه +معومعءط) 206 08 ١01‏ 1تفاظاضلا اذلا8نااط .30 تااقهظ] 


1962-1973 : ط0 لطم 67م اذلتن! اشلطاطع 1لا [الثظللانا“ا :51811010 


(عدمأء اهعم ا) وسنولا 


طخص م 


5 اع اامعم5 11لا 1اللا قعاا /71|ال8ا5ا/ا ولاذض0 08 888 //الالز لاذعلا .31 عغاقممد 


9 - 1962 : ماماقعم 07 اذل 10خ الطة 17لا 1اهللالاك»ا : 51871011 


ظمع/ إسمعط ./ا0١‏ .061 .مع 5 ,ناث لاالال تالانال لاذائا .قاملم ,قذلخ .8عم .لزمل آه كغأمانا 
(م>كا) ب اأطأوالا 


212 21 3.3 1.3 26 5.2 4.8 46 398 3.7 28 4.6 
4ض 4.7 5.2 5.66 6.6 75 80 5.9 6.2 6.7 54 55 
0 8.8 9.8 10.3 9.5 88 87 9.3 87 8.3 75 84 
5652 5.3 5.1 6.7 58 


6.5 6.1 76 9.1 2 


0-1 ممم برعلا 

1-4 برووم 
4-7 عنمععن0/ا 
0 مأوم 
0 زقناه ,6000 


.665 للذط مع ل]اعع56 11118 اللا قتالا /17اااظاوا/ا* 85نا0 0 08 عق انالا لمعلا .32 8.امم1 


ممع“ 


154 


9 -1962 : ماماتاعم 8087 كلم أذ 10 ظ لاقع |١171‏ 1اذللانا»ا : [5187101 


حقط ء/املز ك0 ,2ه8ق ,عنام لانانال علانان لاذالز ,مم ,صمح .قعم .اهفل أه قغلسننا 
(مم) برطااقطلوالا 


15 8 989 12 11 29 2 8 4 8 6 12 
340 37 0577 
69 81 58 
81 83 6 
546 524 532 447 479 541 562 583 594 69 


0-1 مومهم بمو لا 
4 عممم 
4-7 1/0066 
0 عزوم 
0 برعلاه ,0000 


لاوط همه وأعطير قط 10 لغ0ميام هرق كورناوأةم * 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


.05 57102116 18 له /ا1] اأقاوالا م608 885 لمعط الأعقع امام عن لان لاع نا 280 قمكخ لاع 60 ع5 .33 عأاقاضمر 


9 - 1862 : مونروم 
نا 1200 ١‏ 0900 0600 ا 0300 


230 10 10 10 لما ) بن اأطأوايا 
5١12| 14 68‏ |1 |51 |18 259 |3 |81 |7 6 | 3 | 3 | 83 لالضلا امل 
لاقذلاطقعم 
لان ممالا 
امم 
/الحرارا 
الالال 
وقكك 
57انلالم 
تاق لاع كمع5 
نتد تفرك 
ملاع املا 
60م 


ادم دم ات ادمح دح دح دم ون احا جو حدم ين 

انه تم لح تن تن كم دزا تدج ها دح تن ىب 

امه اكد 5ت تن ال كه تن تن احا اذد دن صن 
جز حا انم ها وخ لحن لذ ها بن جح تن 
ل 0 لت 5 2-5 لك 0ك لف 7ه 
ادر تر نه تر ص جم جح 2 صا د 


لاقت نامل 
لال 88م 
اسان اضانل 
امم 
فذفلنا 

الالال 
لااثال 
5لاةلام 

ل لعي لت 
008 
عقا لم 
080 


"قم 1 همأوابن هط م لوقنام معق 0,9 وبامة قعرنوام 


0 - 1960 : نامامعم 


(©*) عل تفققعع لياع فتاة للمعلةا .34 عغاقهم ا 


ته6م اام /لااناع 


لاذعلا .286 ./امل(ا 0012 'ظع5 .هلاث لاالال 5لالال لاشالاً .ظطم ,قشمالا .ق8عع .لاهل هرمعلا 
256 285121 238 273 318 3293 327 30,88 28.7 246 205 181 176 1960 
3ض ( 189 236 273 298 334 32.1 305 29.5 239 192 177 171 15961 
166 198 247 292 32.7 35.1 33.6 318 29.4 247 2186 18.7 178 1962 
025057 ( 162 225 28.22 316 33.3 327 312 031 25.1 202 202 18.8 1963 
8ض 165 222 256 29.8 315 313 313 272 2360 203 15.2 11.9 1964 
3560 177 218 28.6 31.6 335 3260 313 28.60 227 201 16.9 15.3 1965 
55 190 24.6 28.0 319 326 31.9 30.3 28.0 23898 20606 18.7 16.7 1966 
245 16.8 26.7 28.2 305 315 308 29.1 275 221 18.77 15.3 16.4 1967 
135360 198 241 28.6 30.7 309 318 30.5 28.5 23.7 20,1 15.7 15.2 1968 
1589 198 227 29.5 323 32.1 309 316 28.8 24,6 228 171 18.0 1969 
2208 ( 183 251 277 304 329 325 30.2 0311+ 254 21.4 190 177 1972 
21058 18.3 240 285 322 332 329 312 305 244 216 177 174 197 
5١59‏ 176 246 30.7 325 345 317 326 28.9 25.8 20,3 16.2 15.6 1972 
2358 3178 225 30.9 324 34.5 318 30.4 28.6 244 216 18.9 15.4 197/3 
202ض ( 19.6 26.3 29.4 321 33.6 33.060 320 29.6 25,88 218 16.8 16.1 197/4 
59 186 24.4 278 33.77 32.6 326 312 30.3 25.0 20.8 17.4 16.4 1975 
58 1205 24.4 29.4 315 32.6 314 30.4 29.2 25.6 20.2 175 170 1976 
83055 19.6 221 28.0 31.7 33.3 303 31.2 301 244 21.6 18.8 171 1977 
358 205 221 28.9 305 31.7 323 3089 29.22 25.2 21.7 19.3 178 1978 
31020 188 248 298 3360 319 30.3 318 28.3 248 20.9 19,6 18.4 1978 
253 18.6 24.1 277 31.1 325 33.1 296 274 24.8 20.8 17.0 176 1980 
356 186 238 285 31.6 328 320 31.0 28.8 24.4 20.7 17.7 16.77 لنهقالا 


.(عصلا أهعما) 58ل8لالا5 .35 تاقظ1 
25087 لم اذ لز 0 اتشضلاقع17ما كاذنثلانا»ا : 51811010 


لانت اننا 


0604 8 
0608| 2 


خاطاة الم عام 10ت 
عكنية الا سحطك زد رية 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


طباعة نطاع «فرريبه 52111 


مونععنا لععأدوزوعه بط لم ذادردرة عنة كترمهاد مم) - عمتطاصمت 1114 بزط لعا معيروم0 


06 0 


ا لمالا ااا 


عفنا 


م 1101 ةك 


3 


